رت 


فسم الهندسة الإنشائية . 
كلية الهندسة 
جافضفة القاهفرة 


-١‏ نظم انشاء المبانى الخرسانية. 
؟- أشكال وأنواع وأسباب العيوب والانهيارات للمنشآت المختلفة 
"- المعاينات واختبارات الخرسانة. 


4- المواد المستخدمة فى الإصلاح والتدعيم. 
©- تدعيم وإصلاح العناصر الإنشائية المختلفة. 
5- حالات در اسية. 


أرد. وائل محمد الدجوى 
أستاذ المنشآت الخرسانية 
عميد كلية الهندسة ‏ جامعة القاهرة 


5١ ؟‎ 


نظم إنشاء المبانى الخرسانية 


4 0 


ملك مس : 

إن انتشار تصدعات المباني الخرسانية فى الفثرة الأخيرة» مع انتشار استخدام نظم البناء 
الحديثة التى توفر الوقت والعمالة» قد يوحى بوجود علاقة بينهماء وفى بعض الحالات فإن ذلك 
صحيح. وأشهر مثال على ذلك: استعمال الأسمنت عالى الألومينا لتحقيق سرعة الإنشاء فى 
إعادة تعمير أوربا بعد الحرب العالمية الثانية؛ إذ ثبت بعد الانتهاء من الإنشاء بعشرين سنة أو 
أكثر أن استخدام هذا الأسمنت تسبب فى تصدع المبانى الخرسانية. 

ولكن تصدع المبانى الخرسانية بوجه عام لا يرتبط بنظام الإنشاء المستخدم بقدر ما 
يرتبط بمسنوى التصميم وتفاصيله» ومستوى التنفيذ والرقابة على الجودة وبالظروف البيئية 
المحيطة؛ وهذه البيئية قد تكون تغيرت فى الفترة الأخيرة مع انتشار التلوث الناشئ عن عادم 
المصانع والمركبات»؛ وكثرة استخدام أملاح إذابة الجليد وغيرها من أسباب الثلوث. 

وسنعرض فى الباب نظم الإنشاء التقليدية والحديثة المستخدمة فى منطفتنا العربية 
بإيجازء والتصدعات المرتبطة بكل منهاء وقد نجد فى بعض النظم الحديثة رقابة على الجودة 
أكثر من النظم التقليدية» فمثلا فى نظام الوحدات الجاهزة توفر ظروف الإنتاج بالمصنع ظروفنا 
مثالية للرقابة على جودة صناعة الخرسانية لا تتوفر فى الموقع فى حالة النظام التقليدى» ولكن 
الوحدات تتعرض للتصدعات أثناء النقل والتركيب. 

-١‏ النظم التفليدية 

-1١--١‏ نظام البلاطة والكمرة: 

في النظم التقليدية يتم عمل شدة خشبية - وأحياناً معدنية- للأعضاء الخرسانية؛ ثم 
يرص فيها صلب التسليح » ويتم خلط وصب الخرسانة بالموقع أو باستعمال الخرسانة الجاهزة. 
-1-1-1١‏ الوصف: 
أ- الأعمدة: 

الشدة تتكون من عروق خشبية» تربط مع بعضها بواسطة دعامات- برائدات- أفقية 
ومتعامدة مع بعضها » تبدأ عند سطح الأرض ثم كل ام ارتفاع » وتثبت جميعها في القوائم 
الرأسية - العروق - بقمط حديدية؛ يعلو كل صف برندات حطات خشب موسكي » ويترك فراغ 


بينها يساوي أبعاد العامود مع إضافة © سم لسمك التجليدء وتجلد جوانب العامود من ثلاث 
اتجاهات فقط بألواح خشب- لتزانة- ثم يرص صلب التسليح » يلي ذلك تجليد الجانب الرابع 
للعامود » ثم يتم تقوية - تدكيم جوانب العامود بأحزمة خشبية - انظر شكل )١(‏ - ويتم صب 
العامود بعد رش الشدة من الداخل بالماء مع دمك الخرسانة جيداً أثناء الصبء ولا يجب الصب 
من ارتفاع يزيد عن "م حتى لا يحدث انفصال حبيبي. 
ب- السقف: 
بعد فك شد الأعمدة يتم عمل شدة السقف » ويثكون من فرشة خشبية من ألواح 
(البونتي) أسفل عروق رأسية » توزع علي مسافات من مر كاارهم إلي ١م»‏ يثبت فيها من أعلي 
عروق السقف- حسب منسوب السقف- وهي ألواح خشبية أفقية » قطاعها 6 بوصة؛ يوضع 
فوقها التطريح » وهي ألواح 75 بوصة أفقية » يثبت فوقها ألواح لتزانة ١4‏ بوصة » ويجب 
تدكيم جوانب الكمرات حتى لا تتحرك أثناء الصبء ثم يرص صلب التسليح في الكمرات 
والبلاطات حسب الرسومات » ويرفع عن الشدة الخشبية بمقدار الغطاء الخرساني » يتم بعد ذلك 
صب الخرسانة وتسوية سطحها » ثم تعالج خرسانة الأعمدة والسقف بأن تكون في حالة بلل دائم 
لمدة أسبوع علي الأقل وبعد مرور الوقت المناسب يتم فك الشدة - شكل )١(‏ 
-5-1١-١‏ المميزات والعيوب: 
الاستخدام الأمثل لهذا النظام هو في المباني السكنية الخاصة غير المتكررة. 
ومميزاته: 
أ- لا يحتاج إلي عمالة فنية عالية التدريب » حيث إن معظم العمال قد اكتسبوا الخبرة للعمل 
بهذا النظام. 
أما عيوبه فهي : 
أ- تحتاج إلي وقت طويل لإنشاء الشدات وفكها »مما يزيد الوقت اللازم لإنهاء المبني . 
ب-يحتاج إلي عمالة كثيرة. 


ج- يتسبب في حدوث فاقد كبير في المواد وخاصة الخشب ومواد الخرسانة. 


--1-1١‏ التصدعات المرتبطة به: 


أ. حيث إن الشدة خشبية وتدعيمها وتقويتها يحتاج إلى خبرة وإشراف جيدء فإن التصدعات 
الخاصة بحركة الشدة وهبوط الخرسانة اللدنة يمكن أن تحدث. 

ب. وحيث أن الخرسانة تخلط فى الموقع» فإن عدم وجود رقابة فعالة على الجودة: يؤدى 
إلى خرسانة ضعيفة بها ماء كثير مما يؤدى إلى شروخ الانكماش وضعف مقاومة 
الخرسانة. 

ج. وحيث أن صلب التسليح يرص فى الأعضاء الخرسانية فى الموقع؛ ويحتاج إلى رفعة 
عن الشدة لتوفير الغطاء الخرسانى وربطه لكيلا يتحرك» واستعمال الكراسى حتى يسقط 
الحديد العلوى» فإن سوء التنفيذ يؤدى إلى تصدعات نتيجة عدم وجود صلب التسليح فى 
مكانه؛ أو عدم كفاية الغطاء الخرسانى. 

د. وحيث إن نقل الخرسانة وصبها ودمكها يتم فى الأدوار المختلفة» فإن عدم استخدام 
الأساليب الصحيحة فى النقل والصب والدمك تؤدى إلى تصدعات بسبب الانفصال 
الحبيبى» أو التعشيش (6017170/إ©105!)» وخاصة فى الأدوار العليا وأماكن الصب 


الضيقة. 
ه.وحيث إن المعالجة تتم فى الأدوار المخثلفة» فإن شروخ الانكماش يمكن أن تظهر 


وخاصة فى بلاطات الأدوار العلياء لأن الخرسانة لا تكون مبللة بصفة دائمة وإنما 
١-؟-‏ نظام الأسقف من البلاطات اللاكمرية: 
-1-9--١‏ الوصف 

يتم عمل الأسفف باستخدام شدات خشبية من ألواح الكونتر أو شدات معدنية» ويمكن أن 
يكون القوائم الرأسية عروقاً خشبية أو أعمدة معدنية» وفى حالة الشدة الخشبية يتم عمل عروق 
السقف والتطريح كما فى الشدة التقليدية» ثم يكون التطبيق بألواح الكونترء أما فى الشدة المعدنية 
فتستعمل طبالى على كمرات معدنية مرتكزة على الأعمدة شكل رقم .)١(‏ 

وللإسراع بالعمل يمكن استخدام طاولات 10117 ©1311 بحجم الباكية - البلاطة بين 
الأعمدة - يتم رفعها عن طريق الأوناش العلوية» بحيث تعمل هذه الطاولات كشدة متكاملة بها 


الأعمدة والكمرات وألواح التطبيق؛ وبعد مرور مدة كافية على صب الخرسانة يتم خفض سطح 
الطاولة ورفعها إلى السقف الأعلى. 

ويسيب الاستغناء عن الكمرات يجب استخدام بلاطة ذات سمك مناسب مع عمل تركيز 
لصاب التسليح فى شرائح الأعمدة إذا كان توزيع الأعمدة منتظماء أو استعمال أسياخ تسليح 
موزعة توزيعا منتظما في حالة الأعمدة غير المنتظمة فى صفوف. 
١--؟5-7-‏ المميزات والعيوب: 

الاستخدام الأمثل لهذا النظام يكون فى حالات المصانع التى تحتاج إلى ارتفاع نظيف 
بدون سقوط كمرات. وفى الصالات الكبيرة التى تحتاج معمارياً إلى عدم وجود سقوط فى 
البلاطة؛ وفى المبانى السكنية التى يكثر فيها تغيير أماكن القواطيع والحوائط الطوب. 
ومميزاته: 

3 تخفيض وقت عمل الشدة. 

ب -تخفيض العمالة وخاصة فى النجارة والحدادة. 

ج- يعطى مرونة معمارية داخلية وأقصى ارتفاع فى حالات المصانع والمخازن. 
وأما عيوبه فمنها: 

أ- اثقل وزناً على الأساسات من نظام البلاطة والكمرة. 

ب-ارتفاع نسبة الحديد فى الخرسانة عن نظام البلاطة والكمرة مما يجعله اكثر تكلفة. 
١-؟--‏ التصدعات المرتبطة به: 

عند استخدام الشدات المعدنية أو الشدات الخشبية غير المنفذة للماء؛ فإن هناك احتمال 
حدوث الشروخ السرطانية (0132109) - كما أن سرعة فك الشدة - وخاصة عند استخدام 
الطاولات - يمكن أن تسبب شروخ التحميل الزائد» ولكن تقل مع هذا النظام احتمالات حدوث 
تعشيش فى الكمرات التى تحدث مع نظام البلاطة والكمرة. 


:)١/1/2561© 512( نظام الأسقف من البلاطات الخرسانية ذات الأعصاب‎ --١ 
الوصف:‎ -١--١ 

تستخدم لتغطية المسطحات الواسعة والبحور الكبيرة بإنشاء بلاطات خرسانية مفرغة 
(10110 - || ©) ذات قباب سفلية فارغة وأعصاب - كمرات رفيعة - متقاطعة تعطى تقسيماً 
مكعنظما 15 لكل مسار فيز - شكل (8) توصيكهم هذه الؤزاغات فى احتواء وبهدات 
الإضاءة والتكييف. 

ويتم عمل شدة السفف بالطريقة التقليدية» ثم يوضع فوق ألواح التطبيق قوالب من 
البلاستيك تمتاز بخفة الوزن والصلابة الكافية بمقفاسات وكا 6 سم أو قي ٠‏ أسم» وبعمق 
أو على كمرات رئيسية وثانوية محملة على دعامات رأسية ذات رؤوس ساقطة؛ تفك بسرعة 
بإنزالها إلى أسفلء ثم تسحب القوالب والكمرات وتظل الدعامات الرأسية فى مكانها لصلب 
السقف. 

ويكون التسليح الرئيسى فى الأعصابء أما البلاطة الخرسانية فوق القوالب فتسلح تسليحاً 
خفيفاً لمنع حدوث شروخ انكماش» ولا يسمح بامتداد القوالب فوق الركائزء وإنما تكون هذه 
الأجزاء مصمتة (83148م 90110) لمقاومة قوى القص والعزوم السالبة» وتكون الخرسانة الناتجة 
ظاهرة (©120 14ه”0) لا تحتاج لبياض- شكل("). 
-5--1١‏ المميزات والعيوب: 

الاستخدام الأمثل لهذا النظام يكون فى البحور الكبيرة - حتى ٠١‏ م - والصالات 
والجراجات. 
ومميزاته: 

أ- الحمصول على مسطحات كبيرة بدون أعمدة؛ مع تخفيض وزن السقف وكمية صلب 

التسليح. 
ا 0 
الكهرباء والتكييف والصوت. 


وأما عيوبه فى: 

أ- صعوبة معالجة أى ثلفيات بالسقف نتيجة فك القوالب. 

ب- ضرورة التكرارية للاستفادة بالقوالب. 
1--"7-- التصدعات المرتبطة به: 

تحدث شروخ الهبوط اللدن فى البلاطة عند جوانب الأعصاب نتيجة التغير الكبير فى 
العمق بين البلاطات الرفيعة والأعصاب العميقة - كما أن قلة سمك البلاطات فوق القوالب 
يجعلها أكثر عرضة لشروخ الانكماش. 


؟- النظم الحديثة للخرسانة المصبوبة بالموقع 

؟-١-‏ الإنشاء بنظام الشدات النفقية 2012 اع سس ]؟: 
؟-1-١-‏ الوصف: 

الفكرة الأساسية لهذا النظام هى استخدام شدات متحركة من المعدن- أنفاق- لصب 
الحوائط والأسقف كقطعة واحدة متكاملة» والهدف منه هو سرعة دورة التنفيذ للهيكل الخرسانى 
والحوائفط بحيث يمكن إنجاز وحدة كاملة من الهيكل (شقة سكنية مثلاً) خلال فترة قصيرة 
(4 8-17 4ساعة) يتم بعدها فك الشدة ونقلها للعمل فى شقة أخرى. 

وتتكون الشدة من عدة شرائح (56115) ثابتة الأبعاد من الصاج المقوى بأعصاب الحديد 
والتى يجرى تجميعها مع بعضها البعض بواسطة كلبسات خاصة» ويمكن أن تكون الشدات على 
شكل نفق كامل ([ع7دط 11111)؛ وهى عبارة عن صندوق مستطيل ذى ثلاثة جوانب- السقف 
والحوائط- على شكل حرف ([)) مقلوب» أو شدة نصف نفقية ([عمطدط 11916) على شكل 
حرفى (1) متقابلان- شكل (4) - وتتحرك هذه الشدات على عجلات تأخذ مكانها لكمرات 
تسمى دليل النفق (12101615) وتنقل من دور الى الدور الأعلى بواسطة أوناش برجية. 
-5-١-9‏ المميزات والعيوب: 

الاستخدام الأمثل لهذا النظام هو فى المبانى النمطية والعمارات السكنية ذات الوحدات 
المتكررة والبحور الثابتة. 


ومميزاته: 
أ معدل سريع للإنشاء» وسرعة فى التشطيبء مع توفير فى العمالة. 
ب- توفير بعض بنود التشطيبات (الطوبء البياضء البلاط). 
ج- دمج بعض بنود التشطيبات مع عملية إنشاء الهيكل - الأعمال الكهربائية. 
د- صغر قطاع الحوائط لأنها تستخدم إلشنائيا كحوائط قص (772115 :6231 51). 
وأما عيوبه فهى: 
أ- لا يوفر مرونة فى التصميم المعمارى» ولا يسمح بتخفيض أرضية الحمامات 
لصرفها. 
ب- يحتاج الى دقة عالية ونظام متكامل لضبط ورقابة الجودة» مع وجود فنيين مدربين 
وعلى كفاءة. 
ج- الحوائط الخرسانية الخارجية لا تتلاءم مع الأجواء الحارة. 
1-9-- التصدعات المرتبطة به: 
هناك ثلاثة أنواع من الشروخ قد تظهر فى هذه النوعية من المنشآت الخرسانية. 
أ- شروخ الانكماش عند الجفاف: وذلك لوجود قيد على الحركة لاتصال البلاطات 
بالخوائط. 
ب-شروخ التمدد والانكماش الحرارى: نتيجة تأثير اختلاف درجة الحرارة الخارجية 
والداخلية على الحوائط. 
ج- شروخ السرطانية فى المناطق الباردة: نتيجة استخدام شدات غير منفذة للماء. 
؟-75- الإنشاء بطريقة الشدات المنزلقة رأسياً 5 (]1ا5: 
؟-5-١-‏ الوصف: 
فكرة هذا النظام تقوم على إنشاء الحوائط بكامل ارتفاع يت باستمرار» ودون توقف عن 
طريق استمرارية صب الخرسانة داخل شدات معدنية أو خشبية بالشكل المطلوب؛ تتحرك إلى 
أعلى بمعدل محسوبء فيتم عمل جانبين لشدة الحوائط بالسمك المطلوب وبارتفاع مناسب؛ مع 


رفع هذه الشدات بروافع هيدروليكية تنزلق على محاور رأسية وتعمل على تحريك الشدة لأعلى 

ويتم العمل بضخ الخرسانة داخل الشدات بصفة مستمرة حتى تصب الحوائط بكامل 
الارتفاعء مع استمرار رفع الشدات لأعلى وبمعدل ثابت يتراوح بين ١-١6‏ سم/ ساعة: 
ويتحدد هذا المعدل حسب سرعة شك الخرسانة بناء على نوع الأسمنتء؛ وكمية الإضافات 
المستخدمة فيهاء والجو الخارجىء وبالنسبة لصلب السليح فيجرى وضعه أثناء الصب أولاً بأول. 

وعند استعمال هذا النظام فى المبانى العالية فإنه يجرى استكمال باقى العناصر الإنشائية 
الأخرى مثل: البلاطات باستعمال أى طريقة أخرى مثل الطريقة التقليدية» أو البلاطات سابقة 
الصبء أو البلاطات المرفوعة» حيث توضع أشاير لربط البلاطات بالحوائط رأسياً داخل 
الحوائط - حتى لا تعوق حركة الشدة - ثم يتم ثنيها بعد الصب. 
؟-95-؟- المميزات والعيوب: 

الاستخدام الأمثل هذا النظام فى المنشآت المرتفعة ذات القطاع الثابت مثل: المداخن العالية 
والصوامع وخزانات المياهء ويستخدم كذلك فى عمل قلب المبانى المرتفعة- بتر المصاعد 
والسلالم- المنوط به مقاومة الرياح وقد يستخدم فى عمل الحوائط الداخلية والخارجية للمبانى 
العالية. 
وأهم مميزاقه: 

أ- معدل إنشاء سريع يصل إلى دور سكنى كل يوم. 

ب- مبانى لها مقاومة عالية لأحمال الرياح والزلازل. 
وأما عيوبه فهى: 

أ- يحتاج إلى درجة عالية من كفاءة العاملين وخاصة عمال رفع الشدة. 

ب-يتطلئلب درجة عالية من التخطيط لضرورة توافر المواد وبدائل المعدات باستمرار 

حتى لا يتوقف الصب. 
ج- ارتباط معدل الصب وانزلاق الشدة بمقدار الشك الابتدائى للخرسانة مما يجعله 
متأثراً بالجو الخارجى. 


؟-9-- التصدعات المرتبطة به: 

هناك عدة أنواع من الشروخ قد تظهر فى هذا النظام: 

أ شروخ الهبوط اللدن: فى الأجزاء النحيفة من الحوائط» او عند اسياخ التسليح. 

ب- شروخ الانكماش: نتيجة استعمال معجلات الشكء أو بسبب القيد الأففى على حركة 

الحوائط المتصلة. 

ج- شروخ التمدد والانكماش الحرارى: فى حالة عمل الحوائط الخارجية من الخرسانة 

المسلحة. 
3-"1- نظام البلاطات المرفوعة 912 114.[: 
؟-"-١1-‏ الوصف: 

تتلخص فكرة هذا النظام فى صب الأجزاء الإنشائية من أعمدة وبلاطات على مستوى 

الدور الأرضىء وذلك بالإضافة إلى تركيب جميع التركيبات الكهربائية والميكانيكية على مستوى 
الدور الأرضى كذلك؛ بعد ذلك يتم تركيب العناصر الإنشائية فى مكانهاء فيتم أولاً تثبيت الأعمدة 
سابقة الصب فى مكانها ثم ترفع البلاطات إلى أماكنها. 

ويتم العمل بصب الأساسات وتجهيز الأعمدة سابقة الصب فى مكان مجاورء ثم تركب 
أول وصلة للأعمدة فى الأساسات- شكل (5) - وتصب بلاطات الأدوار المختلفة على مستوى 
الدور الأرضى فى مكانها مع ترك فتحات حول الأعمدة حيث يتم وضع التسليح والكهرباء 
والأطيواة: الحديدية المدفونة بالبلاطة- عند فتحات الأعمدة- ثم تصب بلاطة أول سقف ثم 
توضع مادة فاصلة بين الأسقف, ويكرر العلم لكل الأسقف؛ حتى يتم صب السقف الأخيرء بعد 
وصول خرسنة بلاطة السقف الأخير إلى الإجهاد المطلوب ترفع البلاطات عن طريق سحبها 
لأعلى باستخدام روافع هيدروليكية تثبت فوق أول وصلة للأعمدة» وعن طريق قضبان الرفع 
المثتة فى الأطواق الحديدية المدفونة فى البلاطة - شكل (1) - تنقل الروافع إلى الوصلة 
الأعلى فى الأعمدة بعد تثبيث البلاطات الموجودة فى مسافة الوصلة الأولى فى منسوبها النهائى 
باستخدام الأطو اق الحديدية:؛ لمنع التحدب العرضى للأعمدة 81111108 ؛ ثم يستمر الرفع 
كما فى شكل (5). 

وقد حدث تطور فى هذا النظام بحيث يمكن رفع طوابق بأكملهاء بحوائطها وشبابيكها. 


؟7-5-؟9- المميزات و العيوب: 

الاستخدام الأمثل لهذا النظام فى حالة الجراجات متعددة الطوابق» وخزانات المياه العالية؛ 
والمبانى السكنية ذات ارتفاع بين 5-5 أدوارء وذات بحور منتظمة. 
ومميزاته: 

أ- سرعة تنفيذ الهيكل الخرسائى: وضبط جودة البلاطات. 

ب- لا يحتاج إلى أوناش برجية. 
وأما عيوبه فهى: 

-١‏ أنه يحتاج إلى دقة عالية ومراقبة مستمرة لعمليات التنفيذ. 

ب-عدم المرونة المعمارية» حيث يلزم وجود بحور منتظمة وعمل بروز للبلاطة خارج 

الأعمدة. 

؟-7-"17- التصدعات المرتبطة بهذا النظام: 

رغم إمكانية التحكم فى الكثير من عمليات التنفيذ التى تجرى معظمها فى الدور الأرضى 
مما يقلل من شروخ البلاطاتء إلا أن بعض المشاكل قد تحدث أثناء رفع البلاطات إذا لم يكن 
متها" افكنيا منااء أو كانت القمكطاف هوق الأسرو عن وناك تبي وسو امعان 
بالبلاطات؛» واتصال البلاطات بالأعمدة عن طريق الأطواق الحديدية المدفونة يجعلها نقاط 
؟-4- الإنشاء بنظام الأعصاب والبلوكات المفرغة: 
-1١- 4-9‏ الوصف: 

وهى طريقة مركبة لإنشاء الأسقف» تتكون من أعصاب مصبوبة جزئياً وطوب أسمنتى 
مفرغ وخرسانة الاستكمال التى تصب على السقف. تصنع الأعصاب بالمصنع أو الموقع بحيث 
يكون لها صلب التسليح الرئيسى للشد- سيخان- وتسليع طرق الفط مثلث الشكل- وتسليح 
علوى- سيخ واحد- وتصب جزئياً بسمك 4,5 سم - شكل (72). 


بعد وصول خرسانة الأعصاب إلي القوة المطلوبة ترفع بواسطة عاملين» وتوضع علي 
كمرات أو حوائط حاملة بركوب ٠سم‏ علي مسافات كل ٠5-١٠سمء‏ ولا تحتاج إلى شدات 
أسفلها عدا الدعامات أسفل الأعصاب. 


البلوكات الخرسانية تصنع من ركام خفيفء وتكون مفرغة ولها شفثان- كما فى 
الشكل (") - وتوضع البلوكات بين الأعصاب حيث ترتكز شفة البلوك على شفة العصبء ثم 
تستكمل شبة التسليح العلوية وتثبت مواسير الكهرباء وخلافه» وتصب الخرسانة لاستكمال 
الأعصاب والجزء المصمت العلوى من البلاطة؛ مع استخدام إضافات تحسين الخواص. 


وقد تستعمل بلاطات سابقة الصب جزئياً إذا كان هناك ونش برجي لحملها - شكل (7). 
؟5-4-5- المميزات والعيوب: 
ومميزاته: 
أ- الاستغناء عن الشدات الخشبية مع إمكانية الإسراع فى معدلات التنفيذ. 
ب- التقليل من العمالة الفنية- وخاصة النجارين والحدادين. 
جح عغزل أفضل للحرازة و الشنوت. 
وأما عيوبه فهى: 
أ- لا تناسب البحور الكبيرة. 
ب- حسن أداء السقف لوظيفته يعتمد على جودة البلوكات وخاصة الشفة. 
؟--7-4- التصدعات المرتبطة به: 
1< .فرق التمدد بين'الخزسانة والبلوكات الأسمنتية قذ يحدث شوويكا شعرية بالسقف: 
ب- رقة سمك الجزء المصمت من السقف - فوق البلوكات - يعرضه لشروخ الانكماش. 
ج- قد يحدث تصدع للجزء المصبوب من العصب أثناء النقل والتركيب. 
د- يتكون سطح انفصال أفقى فى الأعصاب إذا لم يكن نظيفاً تماماً ورطباً أثناء صب 
الجزء التكميلى. 
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- نظم المبانى الجاهزة 

١‏ - الأعمدة والحوائط والبلاطات الجاهزة: 

وفى هذا النظام يتم صب الأعمدة والكمرات - أو الحوائط- والبلاطات فى المصنع ثم 
تنقل الى موقع العمل لتركيبها وصب الوصلات. 
1-1-1 - الوصف: 

أ- الأعمدة: 

تنفذ الأعمدة فى فرم كبيرة بها أجناب فاصلة بين كل عمود وآخرء يوضع فيها التسليح 
وأسياخ خاصة للرفع ومواسير الكهرباء والعلب الخاصة بتشكيل الفراغ اللازم لمرور تسليح 
الكمرات خلال الأعمدة: ويتم الصب بعد ذلك على مراحل مع استخدام الهزازات والمعالجة 
بالبخار» بعد عدة ساعات تنقل الأعمدة لمنطقة التشوين ثم تنقل الى الموقع عن طريق مقطورات 
خاصة:؛ حيث ترفع بالأوناش وهى فى وضع أفقى (تراعى هذه الحالة من التحميل فى تسليح 
الأعمدة). 

وعند تركيب الأعمدة تستخدم الموازين لضمان الرأسية» وتستخدم الشدات المؤقتة لضمان 
عدم تحركها لحين التثبيت الدائم لها بعد صب الوصلات. 

ب - الحو ائط: 

وتنتج فى بطاريات رأسية بالنسبة للحوائط الداخلية» أو فى بطاريات (فرم) أفقية بالنسبة 
للحوائط الخارجية- المحتوية على طبقة عزل حرارى- ويمكن أن يتم عمل التكسية الملائمة 
للحوائط الخارجية بحيث تنتج الحوائط كاملة التشطيب. 

ويستخدم فى تسليح هذه الحوائط شبكات صلب التسليح مع وضع تسليح إضافى حول 
الفتحات وأسياخ خاصة للرفع» ويستعمل الأسمنت سريع التصلد والزلط ذو المقاس الصغير 
وإضافات للحصول على القوة المبكرة» وتتم المعالجة بالبخار لسرعة فك الفرم. 

وتشون الحوائط رأسيا فى المصنعء ثم تنقل فى مقطورات الى الموقع حيث ترفع مباشرة 
بالأوناش الى أماكن التركيب» ويتم ضبط الرأسية والأفقية وإضافة تسليح الوصلات وصبها 
بالموقع- شكل (5). 
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ج- البلاطات: 

تصنع أفقية فى قوالب خاصة بها (فرم)؛ حيث تركب شبكات صلب التسليح وحديد الربط 
الجانبى (1007615) وحديد التعليق وعلب الاتصال ومواسير الكهرباء» وبعد الصب والمعالجة 
بالبخار تشون أفقياً بالمصنع؛ ثم تنقل بالمقطورات إلى الموقع حيث تركب فوق الحوائط- أو 
الأعمدة والكمرات- باستخدام الأوناش وموازين التسوية» ويضاف تسليح الوصلات الأفقية 
وتصب بالموقع. 

وعند تركيب الأعمدة أو الحوائط على البلاطات تستعمل القوائم المائلة- شدات مؤقتة - 
لضمان عدم تحركها حتى يتم صب الوصلات وتصلد الخرسانة. 
“--5-1- المميزات والعيوب: 
أما المميزات فهى: 

أ- تستخدم فى أعمال الإنشاء النمطى السريع» حيث توفر الوقت والعمالة. 

ب- توفر استهلاك الشدات. 

ج- الإنتاج يتم فى ظروف مثلى» حيث تخضع جميع العناصر الإنشاتية للمراقبة العالية 

أثناء التصنيع والمعالجة. 

د- إمكانية الحصول على أشكال معمارية يصعب الحصول عليها تقليدياً وتشطيبات 

الحوائط الخارجية يصعب عملها بالموقع. 
وأما عيوبها فهى: 

أ- أى تعديل يصعب تنفيذه بعد الإنتاج ويؤثر على سرعة التنفيذ. 

ب-هناك قيود على الأبعاد القصوى بما يناسب قدرات معدات النقل والتركيب. 

ج- ضرورة توفر قاعدة صناعية ناجحة لتصنيع الفرم والأوناش ومعدات النقل لخدمة 

المصانع. 

د- يجب ألا يبعد الموقع عن المصنع كثيرأًء ويجب توفر طرق ممهدة بينهما. 

ه- ضرورة توفر عمالة فنية مدربة وخطة تنفيذية تراعى تسلسل التصنيع والتركيب. 


و- الوصلات نقاط ضعف فى المنشأء وقد يحدث بها تسرب للمياه. 
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7-1-1 التصدعات المرتبطة بها: 
> تحددت تصدعات عند النقل والتراكيب وخاصضة إذا كانت الطرق؛ غين مميدة :و العمالة 
ليست على درجة عالية من التدريب. 
ب- قد يحدث تصدعات بالوصلات نتيجة سوء التثنفيذ أو نفاذية خرسانة الوصلات. 
ج- فى حالة المبانى الجاهزة من الحوائط الحاملة» فإن حدوث انفجار بالطوابق السفلى 
يزيل حائط أو أكثر من مكانه يؤدى إلى انهيار منتابع 60112756 06زأووه,ع 2:0 فى 
الحوائط العلياء وإن كانت المواصفات الحديثة تنص على تسليح الوصلات تسليحاً يكفى 
لتلافى هذا الانهيار. 
“5-9 - البلاطات المفرغة سابقة الإجهاد والصب: 
1--1-9- الوصف: 
يرتكز هذا النوع من البلاطات على حوائط حاملة من الطوب أو الخرسانة المسلحة أو 
على كمراتء ويمكن تصنيع هذه البلاطات المفرغة بقطاعات مختئلفة العمق حسب البحر: 
وتصنع بالأطوال المطلوبة حتى ١١م‏ - شكل (4) - وتصب هذه البلاطات فى قوالب خاصة 
ترص فيها أسلاك الشد- التسليح الرئيسى- بطول القالب- بحيث يربط طرفها فى نهاية القالب 
والطرف الآخر فى ماكينة الشدء ثم تشد الأسلاك بالقوة المطلوبة حسب التصميم» ثم تصب 
الخرسانة بعد ذلك لتملاً السمك السفلى للبلاطة وكذلك الأعصاب الرأسية بين الفتحات» ثم توضع 
شبكة التسليح العلوية ويصب السمك العلوي للبلاطة. 
ويتم تركيب البلاطات على الحوائط باستخدام الأوناش» ثم تسلح الوصلات وتملاً بالمونة. 
5-5-1 - المميزات والعيوب: 
أما مميزاتها فهى: 
أ- توفير الوقت والشدة الخشبية. 


ب- الحصول على مساحات كبيرة خالية من الركائز أو الكمرات الداخلية. 
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وأما عيوبها فهى: 
أ- عالية التكلفة. 
ب- لا تصلح للمبانى العالية الارتفاع. 
17-1-"1- التصدعات المرتبطة بهذا النظام: 
أ- تحدث تصدعات للبلاطات عند نقلهاء فى حالة بعد الموقع عن المصنع؛ أو عدم وجود 
طرق ممهدة. 
ب-تحدث تصدعات بوصلات البلاطات مع الحوائط والكمرات واتصال البلاطات مع 
بعضها البعض. 
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"- أشكال وأنواع وأسباب العيوب 
والانهيارات للمنشآت ال مختلفة 


أشكال وأنواع وأسباب 
العيوب والاتهيارات للمنشات المختلفة 
-١‏ أنواع العيوب بالمنشآت 


وهى إما عيوب فى المنشأ ككل كالميل والالتواء والانزلاق والإزاحة الأفقية» أو عيوب 
فى عناصر الإنشائية كالتشكيل والترخيم وتدهور الخرسانة المسلحة» وعيوب المنشأ ككل أما 
تتعلق بصلاحية المنشأ للاستخدام ([11|أطه5617/166) ولا نؤثر فى سلامة المنشأ ذاته» واما 
تتعلق بأمانة المنشأء وقد تصل إلى الانهيار الكامل - شكل .)١(‏ 
-١-١‏ عيوب تتعلق بالصلاحية للاستخدام: 

إذا تعرض المنشأ إلى فرق فى الهبوط يؤدى إلى انحراف عن وضعه الأصلى فقد يميل 
المنشأ أو يحدث له التواء وقد ينزلق المنشأ نتيجة وجوده على تربة تختلف طبوغرافيتها اختلاقاً 
1 حدث بها انهيار محدود 'شكل ")١(‏ وعندما يتعرض المنشأ إلى هبوط غير منتظم تحت 
أجزائه فإن هذا يؤدى إلى ظهور تشققات أو شروخ بالحوائط فى المقام الأول» ثم تظهر 
الشروخ فى الأعضاء الخرسانية بعد ذلك. 

وإذا تعسرض المنشأ إلى إزاحة أفقية زائدة عن المسموح بها أو هبوط رأسى أكبر من 
اللازمء فستؤثر ذلك بالتأكيد على أدائية المبنى كما يؤثر عليها العزل غير الكافى ضد الحرارة 
او الرطوبة أو الصوت والاهتزازات غير المريحة فى حالة الكبارى مثلاً (حركة السيارات) أو 
المصانع (اهتزازات الماكينات). 
-١-١‏ عيوب تتعلق بأمان المنشآت: 


الشروخ الإنشائية والصدأ الشديد لصلب التسليح وسوء أو تغيير الغرض من استخدام 
المبنى والتحميل الزائد» كل ذلك يؤدى إلى تعرض سلامة المنشأ للخطرء فيصل إلى حالة عدم 
اتزان أو انهيار جزئى» وقد يصل الأمر إلى الانهيار الكلى للمنشاأً. 


فروق الهبوط 
الميل الشديد أو الالتواء أو الانزلاق 
عيوب تتعلق الازاحة الزائدة عن المسموح (قوى أفقية) 
الهبوط الزائد عن المسموح (أحمال رأسية) 
للاستخدام 
الاهتزازات غير المريحة(كبارى/مصانع) 
/ااأطوعن ع5 التشريخ غير المقبول 
العزل غير الكافى (حرارة/رطوبة/صوت) 
انهيار كلى 
عيوب تتعلق بأمان انهيار جزئ 
0 عدم الاتزان 
531610 
التشكيل والترخيم ترخيم الأعضاء المعروضة لانحناء 
1 انبعاج الأعضاء المعروضة لضغط 
التبقيع والتلميح 
الشروخ 
تصدع الخرسانة تساقط الخرسانة 
المشباحة التأكل السطحى 


تفتت الخرسانة 


انتفاخ الخرسانة 


شكل )١(‏ أنواع عيوب المنشآت 


وفى دراسة عن تصدعات المنشآت وعلاجها بجمهورية مصر العربية بالهيئة العامة 
لبحوث الإسكان بالقاهرة قام الفريق البحثى بدراسة بعض حالات الانهيارات فى مبانى الخرسانة 
المسلحة فى الأربعين سنة الأخيرة (حوالى 715 حالة)» وتم تقسيم هذه الحالات إلى خمسة 
مجموعات حسب العقد الزمنى الذى حدث فيه الانهيار وكان توزيع نسبة الحالات التى تم 
التوصل فيها لسبب الانهيار إلى العدد الكلى للحالات كالاتى: 


نسبة الحالات 0 00 مارم 901 9007 901/6 


وقد حددت الدراسة الأسباب الرئيسية للانهيار فى: 


-١‏ انتهاء العمر الافتراضى للمنشأ (عامل الزمن) مع عدم وجود صيانة لمدة طويلة ومعظم 
هذه المؤانى مضئ على بكاقها أكثر من 'ستين غاما. 

؟- سوء استعمال السكان للمرافق الصحية» وعدم صيانة هذه المرافق. 

1- سوء التنفيذ» سواء عند صب الهيكل الخرسانى كعدم الاعتناء بالخلطة الخرسانية أو عدم 
الاعتناء بوضع حديد التسليح بطريقة سليمة» أو فى التشطيبات كأعمال السباكة وعدم 
وجود طبقات عازلة. 

4- التصدعات الناشئة عن حدوث هبوط مثفاوت للثتربة بسبب عدم دراسة خواص التربة 
والأساسات قبل إقامة المبنى. 

- قصور فى التصميم أو تعرض المنشأ لأحمال زائدة عن المسموح بها فى مواصفات 
التصميمء ومن الدراسة أتضح أن الانهيارات فى (كل المجموعة) تقريباً متشابهة 
'باستثناء المبانى القديمة جد" مع ملاحظة انه فى بعض الحالات قد يوجد أكثر من سبب 
للانهيار والنتيجة الملفتة للنظر أن سوء التنفيذ لم يكن عاملا مؤثراً فى انهيار المبانى 
قبل عام ١‏ ؛ ولكن بعد ذلك زادت النسبة المئوية لانهيار المبانى نتيجة سوء التنفيذ 
حتى وصلت إلى 7681٠‏ من مجموعة الانهيارات فى الحالات التى درست بعد عام 
4 . 


--١‏ عيوب تتعلق بالعناصر الإنشائية للمبنى: 

وهى إما تشكل وترخيم زائد وإما تدهور للخرسانة المسلحة للعضو فالترخيم الزائد فى 
الكمرة يؤدى إلى شروخ فى الحوائط والانبعاج الكبير فى الأعمدة سيسبب تشويها فى الشكل 
وشروخا فى العمود. 

وتدهور الخرسنة فى الأعضاء المختلفة من بلاطات وكمرات وأعمدة واساسات قد 
يظهر فى صورة شروخ بأشكالها المختلفة شكل (") وفى صورة تعشيش أو سقوط للغطاء 
الخرسانى وقد يحدث تحلل وتفتت للخرسانة السطحية أو تغير فى لونها أو أثار تمليح أو تزهير 
أو صدأ لصاب التسليح وخاصة فى المنشآت المعرضة لظلروف خارجية قياسية 
(أشكال من 4 إلى ؟١).‏ 
؟ - أسباب العيوب بالمنشآت وانهيارها: 

قد يكون وراء حدوث عيوب بالمنشآت سبب واحد أو عدة أسباب مجتمعة من اهمها: 

عيوب بالتربة والاساسات أو عيوب فى التصميم او عيوب فى المواد المستخدمة أو 
عيوب فى التنفيذ» أو قصور فى حماية المنشآت من الظروف المحيطة القاسية» أو عدم صيانة . 
مناسبة ودورية للمنشأ أو تغير استخدام المنشأ دون عمل الاحتياطات اللازمة أو الكوارث غير 
المتوقعة أو غير المسيطر عليها شكل .)١5(‏ 
؟-1- التربة والاساسات: 

إن العيوب التى يمكن إرجاعها إلى التربة أو الأساسات قد يكون نتيجة قصور فى 
الدراسات المناسبة أو الكافية لطبيعة الموقع والظروف المعرضة لها وقد ترجع تلك العيوب إلى 
الاختيار غير المناسب للأساسء بناء على طبيعة الأحمال المنقولة إليه من المنشأ أو بناء على 
خواص التربة وتحملها أو منسوب التأسيس غير المناسب لطبيعة تكوين طبقات التربة. 
إن العوامل التى تؤدى إلى تحركات التربة تحت وحول الأساس عديدة نذكر منها: 

-١‏ انهيار التربة تحت الأساس لتجاوز اجهادات التحميل قدرة تحمل التربة تحت الأساسات. 
؟- انضغاط طبقات التربة تحت تأثير أحمال المبنى» وتعرض المبنى إلى هبوط كلى أو 


ا 0 ...م 


القيم على نوع المبنى وطبيعة تكوين التربة والظروف المحيطة بالموقع. 


؟- تغير وتذبذب منسوب المياه فى التربة ومحتوى المياه نتيجة زيادة المياه الجوفية من 
أنهناز قريبة أو أغمسال الرى للحدائق» أو قسرب المياه من شبكات التغذية بالمياه أو 
الصرف الصحى أو المصارف أو الأشجار القريبة من المنشأء قد تسبب منفردة أو 
مجتمعة ظهور عيوب بالمنشآت. 
وهذا يرجع إلى أن محتوى المياه بالتربة قد يكون له تأثير كبير على خواصها من حيث 
الفابلية للانضغاط والانتفاخ والتحمل للأُحمال. 
4- عمليات نزح المياه بطريقة خاطئة دون الأخذ فى الاعتبار خلخلة التربة» وكذلك أعمال 
الحفر وتدعيم جوانب الحفر وأخطاء التنفيذ» سواء من حيث مكان القواعد أو منسوب 
الثأسيس. 
.- عمليات إحلال لتربة إذا لم تنفذ بأسلوب ومواد مناسبة تحت الاساسات وتدمك بأسلوب 
1- وجود املاح او مواد كيماوية ذات تركيز عال قد تؤدى إلى تغير فى خواص التربة؛ 
وقد يكون لها تأثير ضار على الأساسات والأجزاء المدفونة من المنشأ بالتربة مثل الميد 
ورقاب الأعمدة. 
- تعرض المنشأ إلى الاهتزازات من مؤثرات خارجية» مثل حركة ماكينات أو من حركة 
مرور المركبات الثقيلة أو ماكينات دق الخوازيق بالجوار قد تؤدى إلى ظهور عيوب 
بالمنشآت لو لم تؤخذ فى الاعتبار عند التصميم والتنفيذ (أشكال من ١١‏ إلى 7؟). 
؟-7- قصور التصميم أو التفاصيل: 

إن القصور فى التصميم قد يرجع إما إلى أخطاء فى الحسابات سواء بالنسبة للأحمال أو 
النظام الإنشائى أو عدم صحة الافتراضات التى بنى على أساسها التصميم؛ أو عدم أخذ كل 
الظروف البيئية المحيطة فى الاعتبار مثل المواد ذات التأثير الضار بالخرسانة أو الرطوبة أو 
الأبخرة الضارة: وقد يرجع إلى أن مقاومة المواد المستخدمة أو الأعضاء الخرسانية أقل من 
الاجهددات الواقعة عليهاء أو إلى مشاكل الدعامات أو إلى الاجهادات المفاجئة من قطاع لأخر 


بدون وجود تجهيزات ملائمة. 


وقد يكون وراء العيوب فى المنشات القصور فى التفاصيل الإنشائية والتى قد لا يبينها 
المصمم بأسلوب واضح على اللوحات الإنشائية من حيث توزيع التسليح وأشكال الأسياخ 
والوصلات وأطوالها وأماكنها وتسليح الأركان وأماكن نهايات الأسياخ وامتدادها من عنصر إلى 
أحن (أتسكال من 4" إلى 97؟) وتحدين الغطاء الكرمائى المناسب لكل. .عضو كب اللرزوف 
المحيطة التى سيتعرض لها المنشأء كما قد يكون وراء ظهور العيوب الإنشائية عدم قيام المصمم 
بتحديد أماكن وأسلوب عمل وصلات الحركة أو وصلات الهبوط» وقد يكون عدم كفاية 
المواصفات أو عدم انطباقها على الحالة فى الطبيعية هى سبب العيوب. 
؟-"- المواد المعيبة: 

إن مواد البناء المعيبة هى المواد التى لا تفى فى خواصها بمتطلبات المواصفات القياسية 
وهى أحد الأسباب الهامة وراء ظهور العيوب بالمنشآت كما أن القصور فى تصميم الخلطة 
الخرسانية بحيث لا تفى بالخواص المطلوبة لها فى الحالة الطازجة وبعد التصلد من مقاومة 
وخواص طبيعية وقوة تحمل تحت ظروف التشغيل قد تؤدى إلى ظهور عيوب عديدة بالمنشآت» 
كما قد يكون وراء ظهور عيوب فى المنشأ استخدام إضافات للخرسانة غير مناسبة أو بكميات 
غير مناسبة أو أن تكون الإضافات غير مطابقة للمواصفات. 
4-9- القصور فى أساليب التنفيذ: (أشكال من 8؟ إلى )"١‏ 


١‏ - من أهم الأسباب وراء ظهور العيوب فى المنشآت والانهيار الكامل فى بعض 
الأحيان هو سوء التنفيذ والذى يشمل التخزين غير المناسب للمواد سواء الأسمنث 
أو الركام أو صلب التسليح أو الإضافات أو المواد الأخرىء كما أن القصور فى 
التنفيذ قد يكون وراء عدم التنفيذ بالشروط المذكورة فى كودات الممارسة من 
معايرة صحيحة للمواد أو الخلطة أو النقل أو الصب أو الدمك أو المعالجة ونهو 
السطح والترميمات اللازمة بعد فك الشدادت فى حالة ظهور عيوب كتعشيشات فى 
الخرسانة أو الغطاء الخرسانى وغيرها. 

؟- كما أن من الأخطاء الشائعة والتى تؤدى إلى ضعف فى مقاومة الخرسانة وإلى 
المسامية الكبيرة وما يتبعها من أضرار هو إضافة ماء زائد عن متطلبات الخلطة 
الخرسانية سواء أثناء الخلط أو أثناء الصب. 


7'- كما قد يكون وراء ظهور عيوب فى المنشآت عيوب فى الشدات والفرم من حيث 
اتزانها وقوثها وأبعادها ومدى عدم نفاذيتها لعجينة الأسمنت (اللبانى). 
4- كما أن الإزالة المبكرة للفرم والشدات قبل وصول الخرسانة إلى المقاومة المناسبة 
لتحمل الأحمال المعرضة لها يؤدى بالقطع إلى عيوب بالمنشآت. 
- مما لا شك فيه أن الأخطاء فى التسليح من حيث أنواع أو أقطار الصلب أو وضعه 
فى المكان المحدد وعلى المسافات المبينة باللوحات وبالتشكيل والأطوال والامتداد 
المناسب مع التثبيت الجيد للأسياخ الطويلة أو المكسحه أو الكانات بالأعضاء 
الخرسانية قد تؤدى إلى الانهيار الكامل. 
5- هتاك أخطاء بسبب عيب شائع وهو هز الأسياخ الطويلة بشدة أثناء الصب 
بالأعمدة» مما يؤدى إلى سقوط الكانات وتراكمها فى اسفل العمود أو تزايد 
المسافات بينها مما يؤثر على كفاءة العمود وظهور عيوب إنشائية به. 
- إن استخدام صلب التسليح الذى تعرض إلى العوامل الجوية مما سبب له صدأ دون 
تنظيفه قبل صب الخرسانة ودون التأكد من أنه يفى بمتطلبات المواصفات القياسية 
قد يؤدى إلى زيادة فى الصدأ بدرجات قد تعمل تحت ظروف التشغيل فى الأجواء 
الرطبة أو المعرضة إلى تيار كهربائي أو كيماويات إلى نقص حاد فى مقطع 
صلب التسليح» كما ان تنظيف الصلب من الزيوت والشحوم والطين أو أى ملوثات 
خارجية قبل استخدامه يكون له أهمية كبرى لتلافى ظهور عيوب بالمنشآت. 
؟-0- حماية غير كافية للمنشآت: 
إن غياب الحماية أو الحماية غير المناسبة للمنشآت بعناصرها المختلفة من أساسات 
وميد وأعمدة وكمرات وأسقف وحوائط وغيرها والمعرضة للظروف المحيطة القاسية مثل 
الأجواء الساحلية أو القارية أو المتغيرة غير الثابتة أو المشبعة بالأبخرة الكيماوية أو الأملاح: 
تؤدى إلى تدهور عناصر المنشآت وتغير لونها والصدأ والتشرخ وقد تؤدى إلى الانهيار فى 
النهاية ومن ضمن المنشآت المعرضة لمثل هذه الظروف القاسية على سبيل المثال لا الحصر: 
المنشآت الساحلية والأساسات الخازوقية ومصانع الكيماويات والصباغة والحلويات 
والورق ومحطات القطارات والأنفاق تحت الأرض ودورات المياه ومراكز الغسيل وحمامات 
السباحة. 


؟-5- عدم صيانة المنشآت: 

إن الصيانة الدورية للمنشآت تمثل عصراً هاماً وراء التغلب على المسببات التى قد 
تؤدى إلى ظهور العيوب بالمنشآت وهذه الصيانة تعمل على سلامة العناصر والوصلات وأعمال 
صرف مياه الأمطار ونظام التغذية بالمياه وشبكة الصرف الصحى والتوصيلات الكهربائية 
والغازء كما أن عدم صيانة أجهزة التبريد والتسخين وما قد يتسرب منها من سوائل وكذلك قربها 
وبعدها من العناصر الإنشائية تمثل عنصراً هاماً وراء حدوث عيوب إنشائية. 
"-1- تغيير استخدام المنشآت: 

إن تغيير استخدام المنشات عما صمم عليه وما يتبعه من أحمال أو ظروف تشغيل لم 
تؤخذ فى الاعتبار عند التصميم قد يؤدى إلى ظهور عيوب أو انهيارات ومن أمثلة تغير استخدام 
المبانى السكنية كمخازن أو مكتبات أو مصانع أو ورش أو مدارس أو تغيير نوع المعدات من 
حيث الأوزان الثقيلة أو الاهتزازات الناتجة أو الأحجام أو الأبعاد والتى لم تؤخد فى الاعتبار 
عند التصميم وعليه فيجب عمل مراجعة إنشائية لتحديد الكفاءة الإنشائية للمبنى تحت ظروف 
التتشغيل الجديدة قبل تغيير الاستخدام وإلا فقد تحدث العيوب بالمنشأ وقد تصل إلى الانهيار 
الكامل. 
؟--8- الكوارث الطبيعية: 


هناك كوارث يجب توقعها مثل وجود المنشأ فى منطقة زلازل أو احتمالات نشوب 
حريق تنظيرا لطريحة المنها أن الأعاصير وقد تسببت الأعاصير فى حدوث تشكل زائد لجسر 
معلق مما أدى إلى انهياره شكل )١7(‏ وتم تعديل مواصفات التصميم لأخذ مثل هذه الكوارث فى 
الاعتبارء وحمل الرياح الشديدة يختلف تأثيره على المبانى باختلاف ارتفاع المبانى المجاورة 
وباختلاف شكل المبنى ولابد من تصميم المبنى ليتحمل حريقاً لعدة ساعات بدون أن ينهار 
شكل (9"). 


ج ‏ ميل المبنى ش ش د هبوط غير متساو 
شكل ( : ) ميل وتزحلق المدشات والهبوط غير المتساوى بها . 
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500 ) أمثلة للشروخ الإنشائية . 
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فشكن رون امكال القوب باقالن ل عرد : 


1 


. تولد إجهادات انفصالية نتيجة صدأ الصلب 


:8 نامرون ف اللكمرة مرو نلحبية 


نع لخن الأوق و الكتير برعا 
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المعاينات واختيارات الخرسانة 

١‏ - المعاينات: 

فى معاينة مبنى قائم أصابه التصدع تتبع نفس أسلوب معاينة مبنى حدث له انهيار من 
ناحية الخطوات ولكنها تختلف من ناحية أن العناصر الإنشائية ما زالت قائمة» ولا بد أن يتبع 
مونقينالمهابكة ديه مهيا التاكه مق :ميلانة الشف مو الناحية الاشاقية وله افا ناوي العجابنة 
البصرية يمكن أن يسير كما يلى: "انظر إلى استمارة المعاينة". 
-١-١‏ معاينة الدور الأرضى للتحفق من سلامة الصرف الصحى: 

حيث أنه سبب العديد من المشاكل ويتم ذلك بملاحظة هبوط الأرضيات داخل المبنى أو 
خارجه فى الجزء المحيط بغرف التفتيش والمناور ومسارات مواسير الصرف. 
١‏ -1- معاينة العناصر الإنشائية الحاملة للتحقق من سلامة الركائز التى تحمل المبنى: 

فالمبانى الهيكلية محمولة على أعمدة البدروم إن وجد أو الدور الأرضى وعند المعاينة لا 
بد من فحص أعمدة البدروم من ناحيتين: 
أ- الصدأ: ويظهر فى شكل شروخ رأسية قرب ركن العمود. 
ب- عدم تحمل الأعمدة للأحمال الرأسية وتظهر فى شكل انبعاج للعمود أو حديد التسليح.. 
الرأسى أو تصدعات ضغط مرتفع (تفتت عند قمة العمود أو قاعدته)» أو عدم تحمل 
للأحمال الأفقية مثل الزلازل والرياح وتظهر فى شكل قص عند التقاء العمود بالكمرة أو 
البلاطة (فى حالة البلاطات اللاكمرية). 
وأعمدة البدروم تكون أكثر حساسية للقوى الأفقية فى حالة عدم وجود قلب خرسانى 
للمبنى وعدم وجود حوائط مبانى بالبدروم؛ وأعمدة الدور الأرضى تكون أكثر حساسية للانبعاج 
فى حالة عمل المدخل بارتفاع دورين (فى المبانى الفخمة والتى بها محلات بالدور الأرضى). 

والمبانى من الحوائط الحاملة مرتكزة على الحوائط الأساسية التى يجب التحقق من أنها لم 
تفقد قدرتها على نقل الأحمال الى الأساسات عند حدوث شروخ رأسية أو مائلة بهاء أو حدوث 
حركة خارج المستوى سواء تكريش (انبعاج) أو ميل أو انفصال. 


-1-١‏ معاينة السلالم للتحقق من سلامتها: 
فالسلالم تعتبر نقاط ضعف فى النظام الإنشائى فى المبانى الهكيلية إذا لم تكن داخل قلب 
خرسانى وتعتبر من المناطق الحساسة للشروخ فى مبانى الحوئط الحاملة؛ فسلالم المبانى 
الهيكلية ينبغى ملاحظة الشروخ بها فى بطنية البسطة والقلبة» والشروخ فى دورة السلم» الشروخ 
فى الكمرات الحاملة للسلم» أما السلام الباذنجانة (الكابولية) فتلاحظ الشروخ فى بطنية السلم 
وبأعلى الدرجات (عند التقائها بالحائط) وشروخ الحوائط المثبتة فيها الدرجات بحيث لا تؤثر 
على قدرة الحائط على تثبيت الدرجات. 
-4-١‏ معاينة السطح للتحقق من سلامة مبانى غرف المصاعد والخزانات وسلامة الدراوى. 
فغرف المصاعد والخزانات عادة ما تكون محمولة على أعمدة رفيعة تتأثر بالزلازل 
والقوى الأفقية؛ ومعرضة لظروف محيطة قاسية من مياه وأمطار ورياح ومهندس المعاينة 
ينبغى أن يتحقق من عدم وجود شروخ قص بها (عند التقاء العمود بالكمرة أو البلاطة) أو 
شروخ صدأ فى أركان الأعمدة والدراوى رغم أنها أعضاء غير إنشائية فقد تحدث بها شروخ 
رأسية وأفقية نتيجة للرياح والزلازل ونتيجة عدم تماسكها مع بلاطة السقف لبنائها فوق الطبقة 
العازلة» وفى المبانى القديمة يضاف إلى هذه الأسباب ضعف المونة لقدمها وتعرضها للظروف 
الحوية 
وهناك نصائح عامة لمهندس المعاينة تعينه فى عمله: 

-١‏ عند ظهور شروخ فى أحد الأعضاء الإنشائية فلابد من التأكد من أنه شرخ فى 
الخرسانة فعلاً وليس فى البياضء وذلك بالكشف عن الخرسانة وإزالة طبقة البياض 
مهما كان سمكها وقد ظهرت شروخ أفقية فى كل أعمدة مبنى أحد الكليات .بعد زلزال 
الثانى عشر من أكتوبرء وتم إغلاق المبنى وتعطيل الدراسة ظناً أن هذه الشروخ أفقية 
فى الأعمدة: وبعد تكسير طبقة البياض (وكانت من الحجر الصناعى بسمك 7-١١‏ اسم) 
وحدت خريدانة العموند تايية كماما : 

؟- عند ظهور شروخ فاصلة بين جزئين من أجزاء المبنى بحيث تظهر فى الأعمدة 
والكمرات يجب التأكد من أنها ليست فاصلاً حقيقيا تم بياضه ويتم ذلك بالرجوع إلى 
الرسومات وإن لم تكن موجودة يثم الكشف عن الخرسانات وتتبع مسار الكمرات 
والأعمدة للتحقق من ذلك. 


- عند ظهور شروخ الصدأ فى أركان الأعمدة والكمرات لابد من التأكد من وجود صدأ 

فى الأسياخ فعلاً بالكشف عن الأسياخ باستخدام المطرقة والأزميل: وتحذيد درجة الصدا 

هام فى تحديد مدى خطورة الحالة. 

4- لا تكتفى فالنظر فى الشروخ من بلكونة أو شباك مجاورء أو حتى من مبنى مجاور- 

شبه ملاصق» ويجب معاينة الشرخ عن قرب لتحديد هل هو فى الخرسانات أم المبانى 

وإن كان فى الحوائط الحاملة فهل هو فى البياض الخارجى أم هناك شرخ فى الطوب 

أو الحجر أو هناك شرخ فى عراميس المونة. 

ه- يجدب أن تحدد مسبقاً الأماكن الحساسة التى يجب فحصها بدقة ولا تكتفى بسؤال 

قاطنى العقارهء فمثلاً شروخ القص فى أعمدة غرفة المصاعد قد لا يلاحظها أحد من 

فاطنى العقار» وقد تؤدى إلن انهيار هذه الغرفة. 

لابد من سؤال قاطنى العقار عن ظروف تغيير الاستخدام التى تبعها تغيير فى الأحمال 
ومحاولات إصلاح التصدعات السابقة ومكانها وأماكن غرف التفتيش ومواسير الصرفء؛ وأى 
ملاحظات شاهدوها بالنسبة للتصدعات فكل هذه المعلومات تساهم فى أن يكون تقرير المعاينة 
أكثر>دقة قن الدؤقفة الخاصية بأنباب التصوهات: 

وفى حالة الانهيار الثام للمبانى والمنشآت (الكوارث) فإنه من المهم دراستها دراسة متأنية 
فلا بد أن يسجل فريق المعاينة المعلومات ذات الأهمية قبل وأثناء عملية إزالة الأنقاضء فمثلاً 
يمكن ترقيم الأجزاء ورسم سكتش لها مع توضيح صلتها بالأجزاء الأخرى وتخزين الأنقاض 
بطريقة منظمة؛ وهدف هذا التسجيل والتخزين هو الآتى: 

-١‏ عمل سجل عن طريق الرسومات والصور بحيث يوضح مكان واتجاه كل جزء من 
أجزاء المنشأ المنهار والرسومات اليدوية هامة فى حالة فقد الصور أو عدم وضوحها. 

؟-توفير مكان لفحص ودراسة أجزاء المنشأ المنهار. 

'- عمل رسم (]1:29011) للدجزاء التى أمكن الحصول عليها من المنشأ ومكان سقوطها 
مع توضيح مكانها فى المنشأ قبل الانهيارء وهذا العمل لتتبع حركة هذه الأجزاء وتتابع الأحداث 
التى وقعت أثناء الانهيار. 


4 - تسجيل الأحمال ومحتويات الغرف والمخازن بسؤال المالك ومستخدمى المبنى 
وغيرهم لتحديد الأحمال عند الانهيار» وفى حالة الكبارى يمكن حصر المركبات من حطامها أو 


والهدف من ذلك دراسة أسباب هذا الانهيار وكيفية حدوثه للتعلم والاستفادة من هذه 
الكوارث 010 


؟ - اختبارات الخرسانة: 
فشنووة: اخكباز الث الخرسانة خطووا كبيرا فى الفتزنة الأحيوة وخاضة الاختبان اخ غيل 
المتلفة وأصبح من الممكن الحكم على جودة الخرسانة وتحملها مع الزمن من خلال هذه 
الاختبارات» كما أصبح من الممكن تحديد كمية ومكان صلب التسليح ودرجة الصدأ بدون 
الكشف على الأسياخ وخواص الخرسانة التى يسعى فريق التحرى الى التحقق منها التحقق منها 
هى سلامة وجودة الأعضاء الخرسانية ومدى تحمل الخرسانة مع الزمن. 
؟-١1-‏ اختبارات الموقع: 
أ- اختبارات سلامة الأعضاء الخرسانية (وتجرى على الخوازيق أساساً) 
- النبضة الصوتية. 
-. أكنعة هاما : 
ب- اختيار كثافة الخرسانة وجودة دمكها: 
مطرقة الارتداد : شكلى )7١١١(‏ وتعطى فكرة عن مقاومة الخرسانة. 
الموجات الصوئية: شكل )1١(‏ وتستخدم فى: 
أ- قياس كثافة الخرسانة وجودة دمكها. 
ب- تقدير مقاومة الخرسانة. 
ج- قياس سمك الغطاء الخرسانى. 


د- الكشف عن وجود فجوات أو شروخ داخل الأعضاء الخرسانية. 


ج- الكشف على التسليح: 

- مقياس الغطاء الخرسانى: 

والغرض من الاختبار هو تحديد عمق الغطاء الخرسانى والكشف على وجود حديد 

التسليح. 

- اختبارات الأشعة: 

قياس القابلية الكهربائية (جهاز نصف الخلية) شكلى (4»: 5) "كشف الصدأ". 

- عمق التحول الكربونى: 

وذلك لتحديد الخرسانة السطحية التى فقدت قاعدتيها شكلي (5: 7). 

د- اتساع الشروخ: 

باستخدام المنظار المكبر شكل (8). 

ه- اختبار القلب الخرسانى (650” قل 3( 

والغرض من الاختبار: 

-١‏ تحديد مقاومة الخرسانة للضغط يدقة. 

-١‏ قياس كثافة الخرسانة. 

“- معرفة توزيع المواد داخل الخرسانة 

4- الحكم على جودة الخرسانة- الفجوات الداخلية - التعشيش. 

- قياس الغطاء الخرسانى بدقة. 

1- معرفة قطر ونوع الأسياخ بالخرسانة. 

علماً بأن هذا الاختيار يعتبر من الاختبارات المتلفة ويجب معالجة مكان الاختبار 
فور الانتهاء من أخذ العينة. 


والاخة بارات ٠.‏ 1 | 2 6 ؛ قيماً ٠.‏ بية ون 6م مم للمقارنة ولا 5 86 . مم وحدها 
لتحديد قيم دقيقة لخواص الخرسانة لعدم توافر الدقة الكافية فيهاء حيث أنها تتأثر بعوامل 


عدة وينصح بمراعاة الأمور التالية عند الاستعانة بالاختبارات غير المثلفة فى التحرى عن 
خواص الخرسانة: 

-١‏ ضرورة استخدام أكثر من طريقة فى تقدير مقاومة المنشأ لأن الاعتماد على 

طريقة واحدة يعتبر مجازفة. 
؟- ضرورة الربط بين قيم الاختبارات غير المثلفة وقيم اختبار القلب الخرسانى فى 
بعض المواضع حتى يمكن معايرة قيم هذه الاختبارات والحكم عليها. 

أما اختبار القلب الخرسانى فيعتبر اختباراً دقيقاً لمقاومة الخرسانة وجودتها وتستعمل 
عينة القلب المأخوذة من الخرسانة فى اختبارات عديدة أخرى مثل الامتصاص والتحليل 
الكيميائى؛ ولكن عند أخذ عينة القلب الخرسانى يفضل الابتعاد عن صلب التسليح ويجب 
أن تصحح النتائج حسب نسبة الطول لقطر اسطوانة القلب. 

ويمكن أخذ عينات من الأعضاء المصنوعة من الخرسانة عن طريق ماكينة القلب» 
ويمكن أن يتراوح قطر العينة من 7١5 -٠١‏ سم ويمكن الاستفادة من عينة القلب الخرسانى 
فى فحص وجود فواصل أو شروخ بالعضوء ويمكن فحصها بصرياً وكيميائياً وماكينة 
القلب الحديثة صغيرة الحجم ولها مرونة فى الحركة ويمكن أن تأخذ أى اتجاه. 
؟-5- الاختبارات بالمعمل: 

كل الاختبارات الحقلية يمكن أن تجرى بالمعمل» وتزداد درجة دقة النتائج نظراً لأن 
الضروف فى المعمل يمكن التحكم فيها أكثر وبعض التجارب لا يمكن إجراؤها بالموقع 
مثل التحليل الكيميائى أو الفحصص المجهرى أو اختبارات الامتصاص أو اختبارات 
الخراص المرتبطة بالزمن مثل الزحف والانكماش أو الاختبارات التى تحتاج إلى ماكينات 
اختبار كبيرة أو أجهزة قياس دقيقة. 

والخرسانات تجرى عليها الاختبارات المعملية الآنية: 

-١‏ مقاومة الضغط للمكعبات القياسية أو عينات القلب الخرسانى. 


1 الفتجوا زات ازيف والاعمافق اويل المدق ف روفن التدكر فى الكزازة 
والرطوبة. 


'؟- دورات التجمد والذوبان على عينات مشبعة بالماء. 
4- الفحص المجهرى لتحديد محتوى الهواء لعينات مستخرجة من الموقع. 
5- الفحص المجهرى لتحديد الشروخ الدقيقة بين الركام وعجينة الأسمنث. 
"- اختبارات التحميل لأعضاء أو أجزاء متكاملة من المنشاً. 
؟ -7- استعادة المستندات ودراستها: 
ومن الخطوات الهامة للتحرى الحصول على المستندات ودراستها بغرض الوصول 
إلى تاريخ المنشأ وظروف إنشائه واستخداماته إذا كان السبب المفترض للانهيار أو 
التصدع مثلاً هو استخدام إضافات غير مسموح بها لأن بها نسبة عالية من الكلوريدات 
فلا فيجب فى هذه الحالة استعادة كراسة الشروط والمواصفات واللوحات الإنشائية 
وسجلات المفاول عن الخلطات التجريبية والتأكيدية ونتائج تكسير المكعبات وتقارير 
الرقابة على الجودة أثناء العمل- إن وجدت- وذلك لتحديد المسئول عن استخدام هذه 
الإضافات وكميتهاء أما فى الانهيارات الضخمة أو الحالات الثى تحتمل عدة نظريات 
للانهيار فقد يحتاج الأمر إلى الحصول على كل أو بعض المستندات التالية: 
-١‏ المشروع الابتداقفي ودراسة اختبار النظام الإنشائى وأسلوب التنفيذ طبقاً 
لظروف الموقع. 
١-كراسة‏ الشروط والمواصفات والرسومات التنفيذية. 
'- النوتة الحسابية للتصميم الإنشائى. 
4- سجلات التنفيذ وتقارير الرقابة على الجودة للمواد المختلفة وللمراحل المخثلفة 
للمشروع. 
ه- صور مراحل الإنشاء. 
1- تقارير الاستشارى وصور من دفتر الزيارة. 
/ا- الر سومات حسب ما ثم تنفيذه (دعصةحهعل غ[تداطا-مة). 


8- المكاتبات الخاصة بالتعديلات أثناء التنفيذ. 


9؟-سجلات الصيانة بعد تسليم المبنى. 
-٠‏ سجلات الفحص الدورى للمنشاً. 
-١١‏ التغيرات الكبيرة فى الاستخدام أو الأحمال. 
واحتمالات انهياره قائمة. 
وغستن عبن الول أن هذه المسقدات نادن 1 هنا فويحد بوسكى بالنسية اللمشروعاف 
الكبيرة فإن مستندات التنفيذ من سجلات ومكاتبات وتقرير رقابة على الجودة لا يحتفظ بها 
بعد تسليم المشروع. أما المشروعات الصغيرة ومبانى الأهالى القديمة فلا تجد لجنة 
التحرى رسومات المشروع- إن كانت له رسومات أصلا- ويمكن الحصول على بعض 
هذه المستندات من سجلات المالك» سجلات المهندس المصمم» سجلات المقاول المنفذ» 
وإذا لم تكفى هذه المستندات يمكن الحصول على نسخة من رسومات الرخصة من الحى 
وفى المشروعات الكبيرة يمكن الحصول على مزيد من المعلومات من المجلات 
العلمية التى نشرت عن أسلوب تصميم أو تنفيذ المشروع وكمحاولة أخيرة إذا لم تتوفر 
المستندات الكافية يمكن الرجوع إلى الأشخاص الذين قاموا بالتصميم أو التنفيذ والحصول 
منهم على أكبر قدر من المعلومات ومن الطبيعى أن المنشآت التى مضى على إنشائها 
أكثر من عشرين سنة يصعب جداً استعادة أى مستندات خاصة بها اللهم إلا بعض 
الرسومات التى يكون التنفيذ قد تم على أساسها أو قريباً منها. 
وفى حالة عدم توافر أى مستندات أو بيانات عن المنشأ يتم عمل رفع مساحى للمنشأ 
المتصدع أو المعيب والكشف عن أبعاد وتسليح بعض العناصر الإنشاتية المختلفة وعلى 
المهندس الاستشارى تقدير واستنتاج المعلومات الخاصة بالمنشأ وهى تحتاج الى مهندس 
ذو خبرة فى مثل هذه الأعمال. 


استمارة معاددة عقار 


موقع العقار 

رقم: تتتيييييييت شارع: ت.٠يي‏ تيد حى 1 ...0.0.0.0 مدينة: الماع الج ا 
تاريخ الإنشاء: 00008 0 10 

قن ان انك التنكسى: أن الاق الل المشارقةج" أن رخو ادر ا ماقو اه وال ا 
وصف العقار: 


مبنى هيكلى [] حوائط حاملة: أسقف كمرات حديد أو عروق خشب لا 


مادة الإنشاء: 


خرسانة مسلحة لا صلب|[] حجر لا طوب أسمنتى[] طوب وردى[] 
أخرى 

عدد الأدوار : ا 0 

مساحة الدور و 

المبانى الملاصقة ا 

من ثلاث نواحى لا من ناحيتين لا من ناحية واحدة ل[] لا توجد مبنى ملاصقة[] 

وصف السلم: 

موقع السلم: فى منتصف العقار[]ا فى أحد جانبيه[] الخو د 


مادة الإنشاء: 


١‏ - خرسانة مسلحة: 
السلم داخل قلب خرسانى [] لآ يوجد قلب خرسانى [] 
-١‏ حجر السلم بنظام الحجر الباذنجانة [] أخرى: ل ا 


'"- الدرج خرسانة عادية فوقها موزايكو: 

السلم بنظام الباذنجانة [] الدرجات مرتكزة على كمرات ] 
ملاحظات الفحص البصرى فى المبانى الهيكلية: 

- الدور الأرضى والأدوار المتكررة 


الأرضيات: 

هل يوجد هبوط فى الأرضية: أين: 

هل يوجد انتفاخ وتقوس بالأرضية: أين: 

الأعمدة: 

شروخ راسية قرب الركن: مكانها: 

شروخ رأسية في وسط العمود : مكانها: 

شروخ أفقية عند اتصال العمود بالكمرة: مكانها: 

شروخ أفقية بعرض العمود : ارتفاعها: مكانها: 
شروخ مائلة (قص) بأعلى العمود: مكانها: 


الكمرات: 
شروخ أفقية فى بطنية الكمرة أو عند الركن: 2 مكانها: 


شروخ مائلة فى جانب الكمرة: ارتفاعها: مكانها: 
شروخ مائلة قرب العمود: 

هذا الميبل موازى للأسياخ المكسحة: هذا الميل عمودى عليها: مكانها: 
شروخ رأسية قرب المنتصف (عرض الشرخ اكبر عند بطنية الكمرة): 

شروخ رأسية رفيعة ملتفة حول الكمرة ومتكررة: مكانها: 


الأسقف: 

شروخ متوازية ومتعامدة: هل توجد بقع صدأً: 
شرخ طولى واحد : مكانه: 

شروخ بشكل خطوط كسر البلاطة: 

ترخيم ملحوظ: مكانه: 

المبانى: 

شروخ أفقية ورأسية فاصلة بين المبانى وبين الأعمدة والكمرات: مكانها: 
شروخ مائلة فى المبانى: مكانها: 

شروخ مائلة عند حواف الأبواب والشبابيك: مكانها: 

شروخ أفقية عريضة فى المبانى: مكانها: 
السطم: 

الدراوى: شروخ رأسية فقط: [] شروخ رأسية وأفقية:[| 
الدروة مستقرة عند دفعها للخارج: ل الدروة غير مستقرة:[] 
الأعمدة : 

شروخ قص (افقية) فى الأعمدة الحاملة لبلاطة غرفة ماكينات المصاعد أو بلاطة 
الخزانات (عند اتصال العمود بالبلاطة): 

ميل فى الأعمدة: 

ميل فى بلاطة غرفة الماكينات أو بلاطة الخزانات: 

هل المصاعد تحتك بالقضبان عند حركتها: 

العزل: 

هل خرسانة السطح معزولة ضد الرطوبة: 


المبنى ككل: 


هل هناك ميل فى المبنى: قاف أكفاء: 


هل المسافة بينه وبين الجار الملاصق زادت : 
ملاحظات الفحص البصرى لمبانى الحوائط الحاملة: 
الدور الأرضى: 

الأرضيات: 

هل يوجد هبوط فى الأرضية: أين: 

هل يوجد انتفاخ وتقوس بالأرضية: أين: 
الحوائط : 

فرزوة ؤاشة بار انل عرضها: 


شروخ أفقية بالحوائط : عرضها : 


شروخ مائلة بالحوائط: عرضها: 
تفوس (تكريش) فى الحائط: مكانه: 
تأكل فى الحجارة وضعف شديد فى المونة: 
الأسقف: 

شروخ طولية فى الأسقف: 

سقوط البياض وتآكل فى عروق الأسقف: 

ترخيم ملحوظ: 

الأدوار المتكررة: 

الأرضيات: 

حركة واهتزاز فى الأرضيات عند القفز عليها: 
انفصال الأرضية عن أحد الحوائط : 


هبوط أو ميل للخارج فى أرضية الأبراج الكابولية: 


1١1 


مقداره: 


مقدار الزيادة: 


مكانها: 
مكانها: 
مكانها: 


مكانها: 
مكانها: 


الحوائط : 
نفين الوزواع الللنايقة لض حل يحؤاقظ الدووالأرطين ويكاها عازيا: 


شروخ انفصالية بين الحوائط المتعامدة فى الأركان: 


شروخ رأسية فى دروة البلكونة: عرظنها: مكانها: 
شروخ مائلة فى كتف البرج: 

هل هناك حركة خارج المستوى فى الذدوائط المتصدعة : مكانها: 
الأسقف: 


الأسقف الخرسانية تتبع نفس أنواع شروخ أسقف المبانى الهيكلية أما الأسقف من كمرات 
الحديد أ والعروق فتتبع نفس تصدعات أسقف الدور الأرضى. 


السلالم: 


شروخ أفقية بين درجات السلم: مكانها: 
شروخ أو كسر فى بطنية احجار السلم أو البسطة: مكانها: 
شروخ أفقية عند التقاء الدرج بالحائط: مكانها: 
شروخ رأسية فى حوائط السلم: مكانها: 
السطح: 

الدراوى: شروخ رأسية فقط:[] شروخ رأسية وأفقية:[] 


هل الدروه مستقرة: 


العزل: هل هناك عزل لسقف آخر دور: 


١ 


المبنى من الخارج: 

هل هناك ميل فى المبنى (لاحظ المبانى الملاصقة): فى أى اتجاه: 
هل المسافة بين المبنى والمبانى المجاورة زادت: مقدار الزيادة: 
هل هناك شروخ رأسية بالحوائط الخارجية: 

بارتفاع المبنى كله: بارتفاع عدة طوابق: 

هل هناك ميل فى الأبراج الكابولية أو البلكونات: مكانه: 

هل الشروخ بالحوائط الخارجية متكررة بنفس النمط فى الأدوار: 


إن كانت الإجابة ب (لا) فيرسم شكل الشروخ بالحوائط الخلفية: 


استمارة تسجيل الصور الفوتوخرافية 


وصف الصورة والموضوع الذى أخذت منه 
وإحداثياته 


* يوضع تاريخ جديد كل يوم جديد بين أرقام الصور 


١1 
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شكل ( ١‏ .) جهاز المطرقة المر. 
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كبنبة ا أحد الاعمدة 
كل م 0 فوق الصى 
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١١ال‎ 


د الفط قضكى 


يل لون سيان بسر ؟ 


امعادات رات ران امن 


ستست. شبراز و مر 


ل سكين لسلل سي ريا له 


ن. دس فرط بق تصل اللقاط ذات مانت لساري" 


شكل( 8 ) قياس القابلية الكهريية للخرسانة وصلب التسليح 


1١ 


؟ بداية التخول الكرجرق 


شكل ( 71 ) بداية التحول الكربوني من الخارج الي الداخل 


3 
3200 


شكل( ١‏ ) التحول الكربوني أسرع عند الاركان والشرو 
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شكل ( ,© ) جهاز إستخراج القلب الخرسائي عند إستخدامه علي كمرة 


+ - المواد المستخدمة 


١-6‏ اضافات الخرسائة_: 5ع11)ع 1 سسعخ عاعمدع مه 

إضافات الخرسانة هى مواد كيميائية تضاف الى الخرسانة والمونة الاسمنتية اثناء عملية الخلط 
جديدة لاستعمال معين أو طريقة تشغيل مطلوبة لظروف خاصة ٠‏ 

تعتبر اضافات الخرسانة من المواد الرئيسية لانتاج خرسانة ومونة خاصة تناسب متطلبات 
أعمال الترميم والتقوية للمنشأت الخرسانية : 


أما الاضافات المستعمله على نطاق واسع فى أعمال الترميم فهى على الوجه التالى : 


أولا : الملينات : “دع 2125615 “امنا 
تعتبر أكثر الأنواع شيوعا فى الاستعمال نظرا لتأثيرها الواضح على خواص الخرسانه 
ولانخفاض اسعارها وتتوفر بنوعين : 

١.إضافات‏ تقليل المياه مع عدم التأثير على زمن الشك ٠‏ 


".إضافات تفليل المياه مع تأخير زمن الشاك ٠‏ 


التالية: 


سدسلا سسا 


زيادة قابلية التشغيل بدون التأثير على مقاومة الانضغاط ٠‏ 
زيادة مقاومة الانضغاط ٠‏ 


التوفير فى استهلاك الاسمنت ٠‏ 


لك 


سهولة. صب الخرسانة عند زيادة نسبة حديد التسليح ٠‏ 

تقليل الانكماش وتفادى الشروخ الشعريه ٠‏ 

- التصول على خرياذة'نتجانسة تحترى على أل تسب من الفراغات ٠‏ 
1 حول على خرسانة ذات مقاومة انضغاط عاليه فى الاعمار المبكرة ٠‏ 


الحصول على خرسانه مقاومة لنفاذية المياه 0 


ثانيا : اضافات تقليل نفاذية المياد : 111 تصراء4 عقتدكء تتلع] عله /ا/ا 


تعريف اضافات تقليل نفاذية الخرسانة بأنها مواد تساعد تقليل مسام الخرسانه » وكذا 
2 عر 0 2 2 مو 2 م و 
تساعد على طرد أو مقاومة دخول المياه بالخاصية الشعرية الى مسام الخرسانة ٠‏ 


تقليل النفاذية يساعد على زيادة مقاومة الخرسانه للكيماويات والاملاح والمياه الجوفيه ٠‏ 
زيادة قابلية التشغيل وتقليل مياه الخلط يحسن الخواص الاخرى للخرسانة 0 


عند استعمال هذه الاضافات بجرعات كبيرة » يكون لها تأثير مبطىء للشك مما يقلل فواصل 
الصب وشروخ الانكماش ٠‏ 


ثالثا : إضافات زيادة الحجم - ع"تناء«تسسكك4 عستعسهةم<سا 


5 عبارة عن اضافات كيميائية على هيئة مسحوق تعمل على زيادة حجم الخرسانة ورفع قابلية 
التشغيل وتفيد فى أعمال ترميم وتقوية المنشأت ٠‏ 


- تستعمل هذه الإضافات لاحداث زيادة محكومة فى حجم الخلطه ويحدث التمدد اثناء الشك 


الابتدائى للاسمنت مما يضمن التصاق دائم وموجب بجميع أجزاء الفجوات المراد ملؤها ٠‏ 
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- كذلك تؤدى زيادة قابلية التشغيل وتخفيض نسبة مياه الخلط الى زيادة مقاومة الانضغاط 
للخرسانه فى ظروف محكمة الابعاد ٠‏ 


4-؟ الخرسانه الخاصه لأعمال التدعيم: 

المقصود بالخرسانه الخاصه هو انتاج خرسانة ذات خواص معينه تناسب متطلبات أعمال 
الترميم والتقويه وعادة تتميز الخرسانه الخاصه بالخواص التاليه : 

-- مقاومة شفاط عليفة: 

- نسبة قليلة من الانكماش ٠‏ 

- نفاذية منخفضه للمياه ٠‏ 


- درجة تشغيل عالية بدون مياه الخلط ٠‏ 


تنتم هذه الخرسانه باتباع الخطوات الثتالية : 

- استعمال نسب عالية من الاسمنت تصل الى 6٠0٠‏ كجم/م" ٠‏ 
- قرعا سرض كلف » 

- استعمال نسب منخفضه من مياه الخلط ٠ ٠‏ 

- إتمام الخلط والدمك ميكانيكيا ٠‏ 

- . معالجة الخرسانة بعناية بعد الصب ٠‏ 


- إستعمال الإضافات المناسبة للحصول على الخواص المطلوبة ٠‏ 


له 


1 0ن) أنه تتهاءده ]لآ تمعدسعن) “تعمسجامط 


تتكون المونة الخرسانية الاسمنتية البولمرية من نفس مكونات المونة والخرسانة العادية بالاضافة 
الى مستحلبات لمواد بولمريه مثل مستحلب اسيتات البولى فينيل عنهاعءععكى الوستحكزاه2 أو 
البوتاددين ستيرين عمع 522 81120160 أو الاكريلات 5عاء ]نامث ١‏ 


- زيادة قوة الالتصاق على أسطح مواد البناء المختلفه ٠‏ 

- زيادة المقاومة لاجهادات الانضغاط والشد والانحناء والبرى والصدم ٠‏ 
- زيادة خاصية المرونة ٠‏ 

- تقليل الانكماش مما يساعد على تفادى الشروخ ٠‏ 

- تقليل قابلية التشغيل وتقليل مياه الخلط ٠‏ 

- تقليل نفاذية المياه ٠‏ 


3 زيادة مقاومة الاأملاح والكيماويات 0 


4-4 المونة والخرسانة البولمرية_: 

تتكون المونة والخرسانة البولمرية من المواد التالية : 

المواد البولمرية السائله مثل راتنج الايبوكسى أو البولى ايستر. 
التواف النالقة من لكام الطبيض الموج مل الكوازاق © : 
المواد الناعمة مثل الاسمنت أو بودرة الكوارتز ٠‏ 


تورد المواد البولمرية على هيئة مركبين سائلين يتم خلطهما فى الموقع بالنسب المحددة من 
المنتج ثم تضاف المواد المالئه والمواد الناعمه بالنسب المحدده ويعاد الخلط ويجب ان يتم الخلط 
ميكانيكيا ولمدة لا تقل عن © دقائق ٠‏ 
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تختلف نسب المواد البولمرية الى المواد المالئه طبقا للخواص المطلوبة وذلك فى حدود النسب 
التالية : 

المواد الناعمة حوالى 90١٠١‏ الى 90١٠١‏ من المواد المالئة ٠‏ 

نسبة المواد البولمرية الى المواد الصلبة من ١‏ :" الى /:١‏ 

للارضيات الخرسانية وفى حشو الفراغات أسفل الاعمدة الحديدية والماكينات وفى لصق معظم 


مواد اليناء ل 


0-4 خرسانة الإلياف : 

تتكون خرسانة الالياف من المواد التالية : 

مكونات الخرسانة العادية مع نسب عالية من الاسمنت ٠‏ 
ألياف الصلب أو الالياف الفيبر جلاس ٠‏ 

إضافات زيادة السيوله فائقة الجودة (2125]101561 ننوم811) 
وتتميز هذه النوعية من الخرسانة بالخواص التالية : 
مؤياة ينقاوينة الأنضاء ولسية تطبل الى 80 

ءا ياذة مقاوفة القنة بنسية اتقدل الي 901/6 + 

زيادة الممطوليه والقدره على التشكل ٠‏ 

زيادة المقاومة للصدمات بنسبة تصل الى ٠ ,٠5١٠٠١‏ 
تقليل الشروخ الناتجه عن الانكماش ٠‏ 

تستعمل خرسانة الالياف فى الاغراض التالية : 
قله و الوحدات الخرسانية ٠‏ 


اعادة ترميم الطرق وممرات الطائرات وأرضيات المصانع٠‏ 
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الطبقات الخرسانية المعرضة للبرى ٠‏ 

قمصان الاعمدة الخرسانية ٠‏ 

تغليف الاعمدة الحديدية بغرض وقايتها من العوامل الخارجية»: 

الاساسات المعرضضة للاهتزازات والاحمال المتحركة ٠‏ 

الابنية والمنشأت الحربية ٠‏ 

وتختلف نسبة الالياف المستعملة طبقا لنوعية الالياف والخواص المطلوبة وتثراوح نسبة الالياف 
بين 9,١‏ الى 05,؟ من وزن الخرسانة ٠‏ 

5-4 المونة الاسمنتية المسلحة بالالياف : 

غبارة عن .مونة اسمئتية معالجة بلدائن ضناعية واضافات: لزيادة المقاومة. وتقليل. الانكماش 


ومسلحة بالياف. من الفيبر جلاس المقاوم للقلويات وتورد على هيئة مسحوق يخلط بالماء فقط 
اثناء التشغيل ٠‏ 

تستعمل مونة الالياف فى ترميم الشروخ وملء الفراغات والتعشيش وترميم سوك الاعمدة 
والسلالم واصلاح جوانب فواصل التمدد والانكماشس وفى عمل طبقات النسوية عالية المقاومة 
وتعمل نفك لاس قاف المقارهة” اقعاازة لفاك + 

والبرى ومعامل مرؤنة ودرجة انكماش منخفضضنه تساعد على تفادى الشروخ وقوة التصاق عالية 


7-4 المونئة الاسمئتية ذاتية السيولة قليلة الانكماش_: 

تتكون المونة الاسمنتية ذاتية السيولة قليلة الانكماش من خليط من الاسمنت والكوارتز المدرج 
واضافات كيميائية لزيادة قابلية التشغيل وزيادة قوة التلاصق على جميع الاسطح مع احتفاظ 
المونة بنفس الحجم بعد الشك والتصلد ٠‏ 


5ه 


0 


تورد المونة الاسمنئية ذائية السيولة قليلة الانكماش على هيئة مسحوق يخلط بالماء بنسبة 2/001 


بقوة ميكرة غالية + 

مقاومة انضغاط نهائيه عالية ٠‏ 

ذاتية السيولة مما يساعد على ملء الشروخ وحشو الفراغات» 
قليلة الانكماش مما يساعد على تفادى حدوث الشروخ ٠‏ 


قوة التصاق عالية على جميع الاسطح ٠‏ 


الخرسانية خاصة اعمال ملء الشروخ والفجوات والتعشيش وقمصان الاعمدة والكمرات ٠‏ 


86-4 المواد اللاصقة لاعمال الترميم : 


و 


أولا : روية المستحلبات البولمرية : 

وتتكون روبة المستحلبات البولمرية من مخلوط الاسمنت والرمل بنسبة ١ : ١‏ ومخلوط 
الماء والمستحلبات البولمرية بنسبة ١ : ١‏ الى " : ١‏ وتختلف نسبة المواد الصلبه الى المواد 
السائله طبقا لدرجة السيوله المطلوبة وتستعمل روبة المستحلبات البولمرية للحام الخرسانة 
القديمة بالخرسانة الجديدة وترش الروبة على الاسطح بأسماك لا تقل عن © مم قبل صب المونة 


أو الخرسانة مباشرة ٠‏ 


ثانيا : المواد الايبوكسية للحام الخرسانة القديمة بالجديدة : 


عبارة عن مواد سائله متوسطه اللزوجة اساسها مادة الايبوكسى (165[10 '(<15100) على هيئة 
مركبين تخلط وتدهن على الخرسانة القديمة صب الخرسانة الجديدة مباشرة وتزيد من مقاومة 
الشد للخرسانة وتستعمل فى أعمال الترميم خاصة اعمال قمصان الاعمدة والكمرات وغيرها ٠‏ 


/اه 


عبارة عن مونة ايبوكسية خالية من المذيبات على هيئة مركبين يتم خلطها قبل الاستعمال 
مباشرة وتستخدم فى ترميم الشروخ الخرسانية وللحام جميع انواع المواد مثل الحديد والخرسانه 
والاحمال الميكانيكية والمواد الكيماوية ٠‏ 

تتميز هذه الموئة بالخواص التالية : 

مقاومة عالية للاذ نحناء تصل الى ”5 كجم/سم "١‏ 0 

مقاومة عالية للتماسك مع الخرسانة تصل الى اكثر من © اكجم/إسم؟ ٠‏ 

مقاومة عالية للاحتكاك ٠‏ 

مقاومة عالية للكيماويات ٠‏ 


نا عن قابلة للاتكبائن ٠:‏ 


4-4 المواد الايبوكسية لحماية الخرسانة والحديد : 

أولا : الدهانات الايبوكسية الاولية : 

وتستعمل الدهانات الايبوكسية الاولية فى تقوية الاسطح وسد مسام الخرسانة لانخفاض لزوجتها 
وتستعمل هذه الدهانات كطبقة أولية قبل دهان الطبقات النهائية العازلة ٠‏ 

وتستعمل الدهانات الاولية من المواد الايبوكسية المعالجة بالزنك فى مقاومة تأكل الحديد وحمايته 
من الصدأ ويمكن استخدامة كمواد دهان أولية ونهائية فى نفس الوقت ٠‏ 


الدهانات الاولية للاسطح الحديدية تتكون من مركبين يتم خلطهما جيدا قبل التشغيل. 


مه 


ثانيا : الدهانات الايبوكسية_النهائية_: 


- تتميز هذه النوعية من الدهانات النهائية بمقاومتها للمواد الكيميائية وتتركب من مركبين 
يخلطا قبل الاستعمال مباشرة وتشغل فى فترة لا تزيد عن 45 دقيقة ويمكن زيادة وقت التشغيل 
حسب الطلب ٠‏ 

- يمكن أن تدهن هذه الدهانات وجه واحد فقط ويفضل دهان وجهين على الاقتل ٠‏ 


د :وترجه أيكنا دهاتاات اقيانية ملوثه واييشال دهانها محيون طلى الاق تعمل هذه الدهاتات 
للخرسانه والحديد 0 


ثالثا : الدهانات الايبوكسية المعالجة بالقار : 


- تتميز الدهانات الايبوكسية المعالجة بالقار بمقاومة فائقة للكيماويات والمياه الجوفيه ومياه 
المجارى وتستخدم على الاسطح الخرسانية والحديدية مباشرة بدون الحاجه الى دهان اولى وتنتج 
على هيئة مركبين يخلطا قبل الاستعمال . وعادة يفضل دهان وجهين أو اكثر من المادة طبقا 
للمواد التى سوف يتعرض لها السطح ٠‏ 


رابعا : الدهانات الايبوكسية المرنه : 

- تستعمل هذه النوعية من الدهانات كعازل له القدره على تغطية الشروخ الشعرية للاسطح 
الخرسانية حيث. تتميز بمقدار امتطاط يصل الى اكثر من ٠ 9661٠١‏ 

- وتوجد نوعية من الدهانات الايبوكسية المرنة العازلة المعدله بالقار وتتميز هذه الدهانات 
بزيادة المرونة حيث يصل مقدار الامتطاط الى 90١4٠‏ كذلك تكون فترة التشغيل اطول وتصل 
الى ١١٠١‏ دقيقة ٠‏ 


الك 


- تستعمل هذه المونة فى ملء العراميس بين الطوب المقاوم للاحماض المستعمل فى تبطين 
ترنشات ويبارات الصرف الصحى وتنتج بمواصفات خاصة سواء من ناحية مقاومتها للمواد 
الكيميائية أو من ناحية قوة تلاصقها على الاسطح الرطبه وزيادة مرونتها لتلائم الاستعمال فى 
حشو الفراغات بين عراميس الطوب فى مثل هذه الأعمال ٠‏ 


0- تدعيم وإصلاح العناصر الإنشائة 
ب 


8-- تدعيم وإصلاح العناصر 


الانشائية المختلفة. 


١-68‏ الترميم السيطحي للعناصر الإنشائية الخرسانية المسلحة: 

فى حالاثت ٍ ة فى المنشات المختلفه تكون عملية الاصلاح للعناصر الانشائية هى عملية ترميم 
سطحي للعنصر الإنشائى نتيجة تآكل الغطاء الخرسانى للعنصر (أو كربنة الغطاء الخرسانى) 
وظهور صدأ بسيط فى حديد التسليح » ويكون الغرض الاساسى للاصلاح هو ترميم السطح فقط 
دون الحاجه الى تدعيم انشائى للعنصر المراد ترميمه ٠‏ 


الإنشائي: 


١.التأكد‏ من ان الغرض هو الترميم السطحى فقط ولا حاجه للتدعيم بغرض تقوية العنصر ٠‏ 

١.يتم‏ إزالة جميع الاجزاء الخرسانية الضعيفة أو المفككة بواسطة أجنه رفيعه حادة وبواسطة 
نحات محترف ٠‏ 

٠‏ .يكم ازالة طبقة الصدأ ان وجدت من فوق سطح الاسياخ واستعواض التالف منه اذا زادت 

4.يتم زنبرة السطح وتنظيفه جيدا بواسطة فرشة سلك أو اى وسيله مناسبة (يمكن عمل الزنبرة 
وازالة الصدأ والاجزاء الضعيفة باستخدام مدفع الرمل) ٠‏ 

4.يتم دهان اسياخ التسليح بمادة مانعة للصدأ تحتوى على الزنك ٠‏ 

".يتم دهان السطح المشترك بمادة رابطة مناسبة (طبقا لحالة العنصر من الاكليرك أو 
الايبوكسى) مع مراعاة ظروف تشغيل هذه المادة ٠‏ 


.يتم عمل غطاء خرسانى جديد للعنصر المراد ترميمه اما بالصب أو التلبيش أو بواسطة 
الخرسانة المدفوعة (أشكال ١/6‏ الى ©/5) ٠‏ 
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/.يجب عزل سطح العخصر الخرسانى اذا كان معرضا للردم بمادة عازله مناسية ٠‏ 
كن ينس المتروف التحاحية آلا قاقز ريطي النوان اكربارية ار خاحقة) ين عر 
سطح العنصر الانشائى بمادة مناسبة مانعة لنفاذية الخرسانة وذلك لسد نفاذية الغطاء الخرسانى 


وزيادة مقاومتها مع الزمن ٠‏ 


ه-؟ تدعيم العناصر الإنشائية الخرسانية المسلحة : 

بصفة عامة المقصود من تدعيم العنصر الانشائى هو تفويته من الناحية الانشائية لزيادة عامل 
الأمان به الذى قل نتيجة اسباب التدهور المختلفه أو لملائمة هذا العنصر لتحمل ظروف تحميل 
جديدة ١‏ 


وفيما يلى أمثله لتدعيم العناصر الانشائية المختلفه : 


بصفة عامة يتم دراسة حالة العمود الحالية وتقييمه من الناحية الانشائية لتحديد الابعاد والتسليح 
الخرسانى للعمود لا يقل عن ٠١‏ الى ١6‏ سم وفقا لمتطلبات الصب ويكون التسليح الادنى 
(يلاحظ ان هذه الخطوات لعمود قطاع اسم وبارتفاع حوالى ٠'م)‏ ل 

١لا‏ يتم تنفيذ قمصان الاعمدة المتجاورة فى وقت واحد ٠‏ 

".يتم صلب السقف والكمرات الخرسانية حول العمود المراد تدعيمه بواسطة شده معدنيه 
جاسئه مع التأكد من فاعلية الصلب بصفة دورية ٠‏ 

".يتم عمل أحزمة (فى الاعمدة العادية يكتفى بعمل زراجين من اسياخ صلب قطر 6مم/١٠ه‏ 
سم من ارتفاع العمود وتكثف هذه الزراجين فى اسفل واعلى العمود) على هيئة زراجين كل 
٠درام‏ من ارتفاع وبعر ص اسم وسمك ذ/مم مع التأكد من ملء الفراغ بين أحزمة الصلب 
وجسم العمود بمونة أسمنتيه مناسبة قليلة الانكماش ٠‏ 
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4 .يتم العمل فى العمود على حطات من 5,٠١‏ الى 1,6ام ٠‏ 

4.يتم ازالة طبقات البياض الحالية والاجزاء الخرسانية الضعيفه أو المفككه ٠‏ 

".يتم تنظيف السطح الخرسانى وصدا الاسياخ باستخدام مدفع الرمل 028ا5ة281 0مة5) 
(2:00658 دون الاخلاء خلف الاسياخ أو تقليل قطاع (قلب) العمود الاصلى ٠‏ 

.يتم دهان أسياخ الصلب بعد إزالة طبقة الصدأ بمدفع الرمل بمادة مانعة للصدا تحتوى على 


٠ الزنك‎ 


.يتم زرع اشاير ربط قطر ١5‏ مم/ 1١‏ سم بالتبادل فى جسم العمود الاصلى يتم تثبيتها بعمق 
٠سم‏ وبقطر ثقب ٠‏ مم بواسطة مادة زرع أشاير مناسبة 0 

.يتم تركيب الحديد الرأسى للقميص " أسياخ قطر 5١مم/م‏ رأسيا مع كانات قطر ١١مم‏ كل 
6 سم يزداد عددها الى كل ٠١‏ سم فى مسافة ,م أسفل وأعلى العمود 0 

٠ديتم‏ دهان سطح الخرسانه امام الصب بمادة رابطة مناسبة ٠‏ 

١١.يصير‏ صب قميص العمود بسمك 6 ١سم‏ باستخدام خرسانه رفيعه رتبه 6 كجم/سم 7 0 


يتم صب الجزء العلوى من العمود باستخدام خرسانة رفيعة قليلة الانكماش بطريقة التلبيش 
أو باستخدام مدفع الخرسانه ٠‏ 


١.يراعى‏ معالجة خرسانة القميص بعد الصب ٠‏ 


يتم عزل الاجزاء الخرسانية المسلحة المعرضة للردم (أشكال ©/5 الى ©/1) ٠‏ 


2-9-6 تدعيم_عمود خرسانى يعمل قميص من زوايا من الصلب : 


فى هذا الجزء يتم استعراض خطوات تدعيم أعمدة خرسانية مسلحة باستخدام زوايا حديد وذلك 
لرفع كفاءة هذه الاعمدة لتصل لكفاءتها التصميميه الاصلية لها حيث ان نتائج مكعباتها اعطت 
إجهاد اقل من الجهد التصميمى (شكل ٠ )٠١/5‏ 
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١.يتم‏ تنظيف سطح العمود بواسطة فرشه سلك والهواء المضغوط مع التأكد من رأسية 
واستواء سطح أركان العمود وفى حالة عدم الرأسية أو الاستواء يتم زنبرة اركان العمود 
بواسطة اجنة رفيعة حادة ثم بياض أركان العمود بمونة اسمنتية قليلة الانكماش مع استخدام مادة 
رابطة مناسبة امام البياض 


؟.يثم تركيب عدد أربع زوايا رأسية باركان العمود (زوايا «ء٠امم)‏ مع تثبيتها 
بجسم العمود عند الالواح الافقية بمسامير هيلتى 15 كما هو مبين بالرسم (مع استخدام قمط 


".يراعى استخدام مادة رابطة بين الزوايا واركان العمود لضمان الالتصاق ٠‏ 
4 .يتم ملء ألفراغ بين الالواح الافقيه وجسم العمود بمونة اصلاح قوية قليلة الانكماش ٠‏ 
4.يتم تثبيت شبك ممدد مجلفن حول سطح العمود 0 


امتكداء ماده رائط تسناسية » 


“.يتم عمل الترطيب اللازم للبياض ٠‏ 


8.يتم تشطيب العمود طبقا للمتطلبات المعمارية ٠‏ 


ه-؟9-" تدعيم القو اعد الخرسانية المسلحة : 


يتم فى هذا الجزء استعراض خطوات تدعيم قاعده خرسانية لعمود بغرض رفع كفاءتها لتتحمل 
تعلية اضافيه بمنشأ قائم (شكلى )١١/6 ١ ١١/6‏ : 


١.يثم‏ الحفر حول القاعدة حتى منسوب بطنية القاعدة العادية بحرص وعناية فائقه مع مراعاة 
عدم قلقلة او المساس بالتربة أسفل منسوب القواعد العادية ٠‏ 


".يتم زيادة ابعاد القواعد العادية مع وضع اشاير ربط قطر 5١١مم/50‏ سم بين الخرسانه 
الحاليه والمستجده مغ زنبرة السطح امام الصب ودهان السطح المشترك بمادة رابطه مناسبة ٠‏ 
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".يتم زنبرة سطح القاعدة المسلحة الحاليه وازالة اجزاء ضعيفة أو مفككه ٠‏ 

4 .يتم كشف الاسياخ الجانبيه بالقاعدة المسلحة وفردها لزوم ربطها مع الحديد السفلى المستجد. 
4.يتم زرع اشاير ربط بجوانب وسطح القاعدة المسلحة الحاليه ٠‏ 

*.يتم وضع شبكة تسليح علوية ؟اسياخ قطر 8 ١مم/م‏ فى الاتجاهين ٠‏ 

".يتم وضع اشاير قميص العمود ٠‏ 


/.يثم صب قميص القاعدة المسلحة باستخدام خرسانة رتبه و 6؟ كجم/سم 7 مام استخدام مادة 
زانظهفاسة امام الحسية 


.يتم معالجة الخرسانة. بعد الصب ٠‏ 
٠.يصير‏ استكمال قميص العمود ٠‏ 


١١.يثم‏ عزل الاجزاء الخرسانية بمادة عازلة مناسبة ٠‏ 


4-7-6 تدعيم بلاطة سقف خرسانى : 

١.يتم‏ معاينة حالة السقف ودراسة جميع اللروف المحيطه لتحديد أنسب وسيلة لتدعيم السقف 
ومنها استخذام كمرات حديدية لصلب وتدعيم السقف الحالى أو اضافة شبكة تسليح سفلية وطبقة 
خرسانة للحديد المستجد ٠‏ 

".فى بعض الحالات يكون انسب حل لتدعيم البلاطات وخاصة من الناحية الاقتصادية هو 
ازالة البلاطة واعادة صبها بتسليح وسمك مناسب طبقا لمتطلبات التصميم (أشكال ١١/5‏ الى 5/ 
15). 


4 اضافية سفلية 


وطبقة غطاء خر سانى : 


١.يتم‏ صلب البلاطة المراد تدعيمها بقوائم معدنية جاسئه على مسافات مناسبة ٠‏ 


".يتم ازالة الغطاء الخرسانى وازالة الاجزاء الخرسانية الضعيفة والمفككه مع صففرة الحديد 

".دهان التسليح الحالى بمادة مانعه للصدأ ٠‏ 

.يتم زرع خطاطيف قطر ١١مم/00‏ سم (راسية) ببطنية البلاطة الحالية لزوم تثبيت شبكة 
التسليح المستجده ٠‏ 

6.يتم زرع حديد التسليح المستجد داخل الكمرات المحيطه بالتبادل المحيطه باستخدام مادة 

".يتم تثبيت شبكة الحديد بالسقف وتربيطها جيدا بالخطاطيف ٠‏ 

.يتم دهان شبكة التسليح بمادة مانعه للصدأ اذا لزم الامر ٠‏ 

.يتم عمل غطاء خرسانى جديد باستخدام الخرسانة المدفوعه (5201]017©16) مع استخدام مادة 
رابطة امام الدفع ٠‏ 

٠.بعد‏ تصلب طبقة الغطاء الخرسانى المنفذ بمدفع الخرسانة يمكن تسوية السطح وبياضه 
بمونة اسمنتيه قوية مع استخدام مادة رابطة وكذلك اماكن الصلب بعد فك الصلبات ٠‏ 


0-1-6 تدعيم الكمرات الخرسانيه : 

هناك طرق عديدة لتدعيم الكمرات الخرسانية وتحدد طريقة التدعيم المناسبة بعد دراسة حالة كل 
عنصر وتحديد الغرض من التدعيم هل هو تدعيم بغرض تقوية الكمرة لمقاومة العزوم الموجبه 
فى منتصف بحور الكمرات أو هو تدعيم بغرض تقوية الكمرة لمقاومة العزوم السالبه عند 
الركائز والاعمدة » ام هو تدعيم لتفوية الكمرة لمقاومة اجهادات القص ٠‏ ش 

ويمكن تدعيم الكمرات عن طريق اضافة تسليح سفلى وطبقة خرسانه سفلية جديدة بالصب أو 
الدفع او عن طريق عمل قميص خرسانى لكمرة بأكملها أو عن طريق تدعيم الكمرات الخرسانيه 
باستخدام قطاعات حديدية مختلفه ٠‏ 
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المو جيه (فى, وسط 


١.يتم‏ صلب البلاطه على جانبى الكمرة المراد تدعيمها بواسطة شدة معدنية جاسئته ٠‏ 
".إزالة الغطاء الخرسانى السفلى والجانبى (لمنطقة القميص) مع زنبرة السطح جيدا 0 
".يتم زرع كانات قاع الكمرة المستجدة بجسم الكمرة الحالى. 


##عنافةالفسايم بالأشافيع النلن تكسن" امس ع وزيخ كرف الشاه الايد ان 


4.دهان السطح المشترك بمادة رابطة مناسبة. 
الكرساتة حول اقطاع الستجد: 
/.معالجة الخرسانة بعد الصب. 


(تدعيم وترميم الكمرات أشكال ١17/5(‏ الى 2/5؟) 


5-9-6 تدعيم العناصر_ الإنشائية باستخدام الياف الكريون (شكل 4/5 ؟): 

كتطبيق لاستخدام المواد المركبه الحديثه فانه يمكن استخدام الياف الكربون فى تدعيم العناصر 
الانشاتية المختلفه من كمرات وبلاطات واعمدة حيث تنتج الياف الكربون لاستخدامها فى 
النواحى الانشائية فى صورة الواح أو لفائف ومازالت هذه الطريقه فى اطار المجال البحثى وان 
كان ثم استخدامها فى بعض المشاريع المحددة لرفع كفاءة بعض العناصر الانشائية ٠‏ 
وتتميز_الياف الكريون_بما_يلى : 

1س مقاومة عالية : 

حيث ان مقاومتها للشد قد تبلغ عشرة اضعاف مقاومة الحديد وكذلك معايير مرونتها يقارب 


لمعايون ةا السوو م 


1/ 


؟ اخفة الوزن : 

تتميز الياف الكربون بخفة وزنها حيث ان وزنها لا يتعدى خمس وزن الحديد ٠‏ 

: سب مقاومة الصداأ‎ ٠“ 

تتميز الواح أو لفائف الكربون بعدم تعرضها للصدأ وبالتالى لا تحتاج لصيانات دورية ٠‏ 

يعتبر استخدام الياف الكربون من طرق تدعيم ورفع كفاءة العناصر الانشائية وخاصة فى حالات 


نقص حديد التسليح فى القطاع الخرسانى وتعتمد كفاءة هذه الطريقة على تجهيز واعداد سطح 
الخرسانة تجهيزا واعدادا مناسبا ٠‏ 


6-م معالجة الثشنس وخ : 

تعتبر معالجة الشروخ إحدى خطوات الترميم اللازمة لاعادة المبنى الى حالته الاصلية وقد 
يحتاج الأمر الى خطوات اخرى لتلافى حدوث الشروخ مرة اخرى ويتوقف ذلك على الدراسة 
الانشائية وتحديد اسياب الشروخ وبالتالى خطوات العلاج اللازمة ٠‏ 


ه--١‏ معالجة الشروخ الشعريه غير النافذه : 

يمكن علاج الشروخ الشعرية الغير نافذه لاعماق كبيرة والمنتشرة بشكل غير منظم الاسطح 
الخرسانية والتى تتكون عادة من زيادة انكماش الخرسانة بدهانها عدة أوجه بمادة ايبوكسية 
منخفضة اللزوجة يمكنها التسرب داخل الشروخ الشعرية وفى جميع الاحوال يجب ان يكون 


٠ الإسمنث‎ 


م-؟ معالحة الشروخ الأفقية قليلة الاتساع : 
فى حالة الشروخ الافقيه قليلة الاتساع تتم المعالجة على الوجه التالى : 


- يتم توسيع الشروخ من أعلى بعرض ه مم على الاقل. 
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- فى حالة الشروخ النافذه حتى السطح المقابل للخرسانة يتم سد الشرخ من الجهة الاخرى 
باستعمال المونة الايبوكسية أو المونة الاسمنتيه البولمرية. 


بيع يثم تنظيف السروخ جيدا وازالة الاجزاء المفككه من الخرسانة ولا يتم علاج الشروخ بهذه 
الطريقة الا فى حالة تمام جفاف سطح الخرسانة. 


يسم يتم صب مادة ايبوكسية قليلة اللزوجه داخل الشرخ مباشرة حثى يمتلىء. 


ه--" معالجة الشروخ العميقه بطريقة الحقن : 

تصلح طريقة معالجة الشروخ بالحقن تحت تأثير ضغط الهواء لجميع أنواع الشروخ الخرسانية 
الافقية والرأسية سواء كان الشرخ من جهة واحدة أو نافذه الى السطح الاخر من الخرسانة ويتم 
حقن الشروخ طبقا للخطوات التاليه (شكل */5؟ ‏ © /"؟) : 

يحدد مسار الشرخ ويتم توسيعه الى عمق وعرض ١ ١‏ سم. 

- تملاء الشرخ بمونة ايبوكسية ويتم العمل من الجهتين فى حالة الشروخ النافذه. 

- تعمل ثقوب فى السطح السابق ملثه بالمونة الايبوكسية (من جهة واحدة فقط فى حالة الشروخ 
النافذه) وذلك على مسافات تتراوح بين 6؟'  ١٠‏ 2سم وبعمق يتجدد طبقا لعمق الشرخ ودرجة 
مسامية الخرسانة وتثبت مواسير معدنية فى الثقوب. 

- يبدأ الحقن من أسفل من خلال المواسير المعدنية بعد تثبيت صمام مانع للرجوعية ويتم الحقن 
باستعمال مواد ايبوكسية قليلة اللزوجه ويستمر الحقن حتى خروج مادة الحقن من الماسورة 
العلوية التى تلى النقطه التى يتم الحقن من خلالها مباشرة٠‏ 


- بعد اتمام الحقن من جميع النقاط يتم الحقن من الوجه الاخر فى حالة الشروخ النافذه ٠‏ 


ه-"- 4 معالجة الشروخ المتسعة : 


فى حالة الشروخ المتسعه والنافذه يتم العلاج على الوجه التالى : 


- ينظف الشرخ وتزال جميع الاجزاء المفككه بالهواء المضغوط. 
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الموفة الانشتكية البولدزية. 


ا 


المونة الاسمنتية البولمرية المسلحة بالالياف. 


المونة الايبوكسية. 
- فى حالة المونة الاسمنتية البولمرية والمونة الاسمنتية البولمرية المسلحة بالالياف يتم ترطيب 
الشرخ بالمياه ثم طرطشة الاسطح بطبقة من روبة رابطة قبل ملىء الشرخ مباشرة ٠‏ 


- فى حالة استعمال المونة الايبوكسية » يجب ان يكون السطح جافا تماما ويتم دهان السطح 
بمادة ايبوكسية أوليه قبل المونة الايبوكسية. 


ه-"-ه معالجة شروخ المبانى : 

فى حالة شروخ المبانى تتم المعالجة على الوجه التالى: 

2 يتم تفتيح الشرخ على هيئة حرف ١‏ وتزال جميع اجزاء المبانى المفككه. 

- ينظف السطح الداخلى للشرخ بالهواء المضغوط جيدا. 

- يدهن السطح الداخلى بمادة رابطة. 

- يملاء الشرخ بمونة قويه قليلة الانكماش. 

فى حالة الشروخ الانشائية فى الحوائط الحاملة يتم تزرير الشرخ باستعمال اشاير من حديد 
التسليح على هيئة حرف [1 على مسافات تتراوح بين 5؟ سم الى سم وتثبيت الاشاير بعمل 


ثقوب على جانبى الشرخ باستعمال الشنيور وتملاء هذه الثقوب بمونة زرع الاشاير وتزرع فيها 
الاشاير » ويفضل دهان الاشاير قبل زرعها بمادة مانعة للصدأا (شكل .)١7/5‏ 
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